D
W
~—
Q)

UNICAMP

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
Departamento de Geologia Aplicada ao Ensino

Instituto de Geociéncias

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

GRADUACAO EM GEOLOGIA

ANALISE E INTERPRETACAO DE DUNAS E INTERDUNAS DE IDADE
MESOPROTEROZOICA DA FORMACAO GALHO DO MIGUEL,
DIAMANTINA-MG

Vitor Vitti Costa

Orientador: Giorgio Basilici

Campinas — Séao Paulo.

Junho de 2018






AGRADECIMENTOS

Agradeco a todas as pessoas que estiveram ao meu lado durante o
desenvolvimento deste trabalho e que me fortaleceram e orientaram nos
momentos de questionamento que surgiram. Em especial, agrade¢co minha
familia por todo o suporte e apoio durante estes anos de graduacdo em
Geologia, o0 meu Orientador Prof. Giorgio Basilici pelo empenho e paciéncia
durante o desenvolvimento deste trabalho. Agradeco também a todos que
colaboraram nas etapas de trabalho de campo, o doutorando Aquila Ferreira
Mesquita e os funcionarios da Casa da Gloria (UFMG-Diamantina), Geraldinho
e Silvia, além dos amigos que acompanharam esta jornada que aqui se
encerra.

A todos os meus sinceros obrigado!



CONTEUDO

L. RESUMO ..ot 6
2. INTRODUGAOD ..ottt sttt n st enessneenes 7
B OBIETIVOS ... sses s s sansanns 8
A, AREA DE ESTUDO ......ooiieeieeeeeeeeeeeeeeeeseeesees s sssas s ssss s ssssssss s ssssssssssssssssassonns 8
5. METODOLOGIA........oooeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseees s seesssesssssssse s sssssssssssssesssssessssssss s sanssnnes 10
6. CONTEXTO GEOLOGICO........ooeeeeeeeeeeeeeseseeeeeesseessesesess s s sesssssssess s sanssnnes 11
6.1. BACIAS PRE-CAMBRIANAS ........oooioeeeeeeeieeeeeeeeeeeessesieseeesees s ssssses s 12
6.2. SERRA DO ESPINHACO MERIDIONAL........oveeverveeeieeeeeeeeeeeee s seesses s 12
6.3. EMBASAMENTO ......oovieeeeceeeeeeseeeseeesesessssessses s sssssssssssssesssssssssssesssssssssssessnsssessnnes 14
6.4. SUPERGUPO RIO PARAUNA .......ooorvmreeeeeieeeeeseeeseeseeseesssessess s ssessssssesssesessssssanees 14
6.5. SUPERGRUPO ESPINHACO .......oooioeeeeeeeeeeseeeeeseeseesesessesssesssssssssssssssssssssssanees 16
6.6 GRUPO GUINDA. .......ooroeeeeceeeeieeeeeeessseee s seesses s sess s s ssssse s sses s 17
6.7. FORMAGAO GALHO DO MIGUEL ......ovueveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e en s 18
6.8. GRUPO CONSELHEIRO MATA .......coorieeeeeteeeeeeseeseesieeeeesess s ssssssses s sses s 19
6.9. EVOLUCAO E ASPECTOS ESTRUTURAIS DO SUPERGRUPO ESPINHACO
................................................................................................................................................. 20
7. DESCRICAO DE FACIES DA FORMACAO GALHO DO MIGUEL .........cc.coeverrenee.e. 24
7.1. FACIES ESTRATIFICAGCAO CRUZADA .....oovieieeeieeeeeeteeeeseee e sses s 25
7.2. FACIES ESTRATIFICACAO CRUZADA TIPO SCALLOPED.......ccccoooevvrererernns 26
7.3. FACIES ESTRATIFICACAO PLANO-PARALELA ......oooooiveeeeeeeeeeeeeeeveevee e 27
7.4. FACIES ESTRATIFICAGCAQO DE ADESAOQ ......ooiveeivreereeeeeeeeeeeeeseesssssessssssssenns 28
8. SISTEMA DEPOSICIONAL E ELEMENTOS ARQUITETURAIS........ooverveererrerians 29
9. DESCRICAO DO AFLORAMENTO .......ouivueieeeeeeeeeesseeeseessesssessesssesssss e sses s snssneas 32
9.1. PRIMEIRO PERFIL .ocvuiiecieeeieeie et 32
9.2. SEGUNDO PERFIL.....oivuuiucveeeieeiesesseesiesseseses s s ssse s ss s 34
9.3. TERCEIRO PERFIL ....ivuiiecieeieeeeeee s 35
10. DISCUSSAOQ.......ooueeceeeeeeeeeee e seee s sass s sesssss s ssssses e ssss s s ssss s s sass s s ssss s sanssnreas 38
11, CONCLUSAO ...ttt veeeee e ee s ss s ses s sas s sass s s sassanssnneas 40

12. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....oeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e s se s s sssseeesesesaeeeenas 41






1. RESUMO

A Formacédo Galho do Miguel, posicionada na Serra do Espinhaco,
representa um sistema eolico pré-cambriano, por isto € um topico pouco
comum e de dificil compreenséo.

A partir de observacoes feitas na etapa de campo deste trabalho, foram
realizados trés perfis bidimensionais de facies expostas, correspondentes a um
pacote com mais de 20 m de espessura. Em tal modo foi possivel a descri¢do
das estruturas sedimentares presentes, juntamente com suas superficies
limitantes, e foi realizavel interpretacdo das facies e das associagfes de facies.

Mediante estes meétodos foi viavel interpretar o tipo de dunas e
interdunas presentes na Formacgdo Galho do Miguel, inferir a direcdo dos
paleoventos responsaveis pelo transporte de sedimentos e atribui-los a um
sistema deposicional edlico de ambiente desértico classificado como erg (sand

sea).

Palavras-Chave: depésitos edlicos; erg; Formacao Galho do Miguel; Mesoproterozoico.



2. INTRODUCAO

Paisagens formadas através da acdo dos ventos e vastas areas
cobertas por dunas eolicas sdo aspectos constantes e importantes na evolucao
terrestre. A distribuicdo geogréafica mundial de sistemas antigos de mares de
areia (erg) é evidente em exposicoes rochosas distribuidas ao redor da
superficie terrestre, sendo possivel observar casos de idades desde o pré-
cambriano até o atual (Kocurek, 1991).

A distingdo dos processos envolvidos na evolugdo de depdsitos edlicos
fanerozoicos, cujos modelos cientificos sdo bem desenvolvidos, e depositos
Pré-cambrianos ainda sdo debatidos, pois ndo se sabe ao certo 0s papeis
desenvolvidos por fatores de controle tais como tectbnica, magmatismo,
eustasia e o clima (Eriksson, 2001).

Embora os processos edlicos possam operar em uma variedade de
configuracbes (por exemplo, praias, planicies fluviais e glaciais, e regifes
vulcanicas) e sob a influéncia de varios climas, sua ocorréncia esta mais
intimamente associada com sistemas aridos de clima quente ou frio. Além disto
em muitos casos o0 reconhecimento nas rochas dos processos de um sistema
edlico pode ser ndo trivial, dada sua semelhanca com corpos camadas geradas
em ambientes fluviais e de mares rasos (Mountney, 2006).

Neste trabalho de TCC se descreve e interpreta a Formacao Galho do
Miguel, localizada na Serra do Espinhacgo, de idade mesoproterozoica (Silva,
1998; Knauer, 1990, 2007; Almeida-Abreu, 1995), que possui gerais
caracteristicas de rochas formadas sob o dominio edlico (Pflug, 1968; Schdll &
Fogaca, 1979 Dossin et al.,, 1985, 1990). Esta formacdo € representada por
sucessdes sedimentares espessas X m, com estratificacdes de grande porte e
de profunda variabilidade faciolégicas.



3. OBJETIVOS

Este trabalho de pesquisa teve como meta a definicdo de um modelo de
erg (mar de areia), tentando de reconhecer os tipos de dunas e interdunas que
o constituiram, usando como objeto de estudo a Formacgédo Galho do Miguel de
idade mesoproterozoica. Foram seguidos, também, objetivos secundarios para

auxilio da construcdo deste modelo de erg:

i) Identificacdo das litofécies;
i) Interpretacéo das superficies limitantes.
iii) Interpretacéo do tipo de duna e interduna;
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4. AREA DE ESTUDO

Os trabalhos de campo foram realizados nas proximidades da cidade de
Diamantina (Minas Gerais), localizada a aproximadamente 290 km da capital
mineira Belo Horizonte (Fig. 2). Esta regido pertence a folha Diamantina
(SE23.Z-A-lll) (Fig. 1), limitada pelas latitudes 18°00'S e 18°30’S e pelas



longitudes 43°30°'W e 44°00'W e é tipica do setor meridional da Serra do
Espinhaco. O afloramento estudado, pertencente a Formacdo Galho do Miguel,
cujas exposicoes de estudo distam aproximadamente 15 km a sudoeste da
cidade de Diamantina. Este se localiza a margem da estrada estadual MG-220
(ndo pavimentada), a partir do cruzamento com a BR-367. Suas coordenadas
sdo UTM 23K 633470 m E e 7976640 m S, elevagao 1340 m.

As caracteristicas observadas neste afloramento fazem dele um 6timo
local para estudo, devido as excepcionais exposi¢cdes rochosas, seja laterais
que vertical, as 6timas condicdes de preservacdo das estruturas sedimentares
de porte métrico a decamétricas, atreladas a facilidade de acesso. Sendo
assim este afloramento pode ser classificado como um exemplo classico da

Formacao Galho do Miguel e também um 6timo registro pré-cambriano.
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Figura 3 Mapa do afloramento estudado que indica os perfis descritos neste trabalho.

5. METODOLOGIA

O inicio deste trabalho contou com estudo bibliografico buscando a
compreensao do contexto geoldgico, no qual era inserida a Formacao Galho do
Miguel. Visou-se também o aprofundamento conceitual sobre ambientes
desérticos e suas relagbes com sedimentos eolicos, tipos de estruturas assim
como superficies limitantes (bounding surfaces) e evolucdes das sucessfes
sedimentares em tais ambientes.

Numa segunda etapa foi efetuada a aquisicdo de dados de campo, onde
foram medidas e descritas trés sec¢fes verticais e horizontais, juntamente com
0s registros fotograficos necessarios para a elaboracdo de perfis 2D,
reconhecimento e descricdo das distintas litofacies e definicdo de superficies
gue definiam os limites deste corpos sedimentares

A terceira etapa consistiu no tratamento dos dados de campo e das
fotografias obtidas, usadas de base para a identificacdo e interpretacdo das
litofacies, assim como na elaboracéo das secdes estratigraficas e na criacdo de
perfis esquematicos bidimensionais.
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A quarta e ultima etapa teve como objetivo analisar os resultados obtidos
na etapa anterior para interpretacdo do modelo de sistema edlico presente na
Formacao Galho do Miguel.

6. CONTEXTO GEOLOGICO

A Serra do Espinhaco é uma cadeia montanhosa constituida
principalmente de rochas quartziticas do Supergrupo Espinhaco, com mais de
1.200 km de extensdo, atravessa, em direcdo proxima ao meridiano, o0s
estados da Bahia e de Minas Gerais, onde é separada em dois setores nas
proximidades do paralelo 17°00’S: Meridional (SdEM) e Setentrional (SAES)
(Almeida-Abreu, 1995; Knauer, 2007) (Fig. 4).

A Serra do Espinhaco em Minas Gerais esta localizada na margem
sudeste do Craton do S&o Francisco. Nesta regido, sobre um embasamento
Transamazonico, com idade superior a 2.0-1.8 Ga, se desenvolveram duas
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bacias sedimentares: um rift intracraténico de idade paleo- a mesoproterozoica
(Bacia Espinhaco), sobreposto por uma bacia do tipo margem passiva (Bacia
Sao Francisco), de idade neoproterozdica.(Silva, 1998)

6.1. BACIAS PRE-CAMBRIANAS

Bacias sedimentares sao reflexos da interagdo entre demanda de
sedimentos e taxa de subsidéncia, sendo esta atribuida a processos tectdnicos,
magmaticos e processos termais (Eriksson et al., 2001).

Segundo Eriksson et al. (2001) uma bacia sedimentar é definida como
um local para o repouso e acumulagdo de uma sucessao de sedimentos e/ou
rochas vulcénicas, cujo preenchimento possui area e espessura total
significativa preservada. Porém, o mesmo autor cita problemas para a analise
de uma bacia de idade pré-cambriana, tendo nesse periodo: (i) mudancas
seculares em fluxo de calor e na tectonica de placas, presumindo que o
magmatismo possuia maior influéncia na formagdo de uma bacia; (ii)
mudancas no magnetismo, composicdo da atmosfera, juntamente com a
evolucdo da vida, que influenciaram nos processos de intempéricos e
erosionais, afetando as taxas de fornecimento de sedimentos; (iii) além disto
nesse tipo de antigas bacias, a preservacdo do registro geolégico, bem como
estruturas primarias, pode apresentar certo grau de deformacado, devido ao
metamorfismo, assim dificultando as analises; (iv) dificuldades na datacao do
tempo de deposicdo dada a auséncia de fésseis Uteis atrelados a dificuldade

de datacao radiométrica em rochas sedimentares.

6.2. SERRA DO ESPINHACO MERIDIONAL

A Serra do Espinhaco Meridional (SAEM) representa uma faixa
orogénica que limita o sudeste do Craton do Séo Francisco. Esta faixa
orogénica amalgama-se, para nordeste, com a Faixa Aracuai e mostra-se
segmentada e deslocada em relacdo a parte setentrional dessa serra (Fig. 5). A

SdEM estende-se por cerca de 300 Km na direcdo N-S, desde o Quadrilatero



Ferrifero até a regido de Olhos d'Agua e é edificada essencialmente por
litologias do Supergrupo Espinhaco (principalmente rochas quartziticas e,
subordinadamente, rochas filiticas, conglomeraticas e vulcanicas de caréater
basico e acido (Almeida-Abreu, 1995).
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Figura 5 Mapa da Serra do Espinhaco Meridional com destaque para as principais frentes de
empurrdo/zonas de cisalhamento ductil e Faixa Araguai (Knauer, 2007).
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6.3. EMBASAMENTO

A geologia do Pré-Cambriano na Regido da Serra do Espinhaco
Meridional € marcada por dominios de evolucdo diversos, sendo a porgao
central e especialmente a leste da Cordilheira, onde afloram os terrenos
granito-gnaissicos que constituem o embasamento arqueano (Dossin et
al.,1990).

Estas rochas, correspondentes ao Supergrupo Pré-Rio das Velhas de
Scholl & Fogaca (1979), sendo que estes complexos afloram a sul de
Diamantina, ocorrendo como anticlinais com eixos norte-sul ou por meio de
cavalgamentos (Schdll & Fogaca, 1979)

Na regido do municipio de Gouveia e na porcao central da serra estas
rochas compdem o chamado Complexo de Gouveia (Knauer, 1990). No Grupo
Gouveia predominam rochas graniticas constituidas por quartzo, feldspato
potassico (microclina), plagioclasio (oligoclasio/andesina), muscovita e biotita.
Os acessoérios mais comuns sao zircdo, titanita, epidoto, magnetita/martita,
actinolita, apatita e raramente pirita e granada. Turmalina também ocorre como
acessorio, sendo mais comum nas faixas milonitizadas (Lopes, 2008).
Datacdes (U-Pb) feitas em zircGes no conjunto granitico forneceram idades de
aproximadamente 2839 Ma (Machado et al., 1989).

6.4. SUPERGUPO RIO PARAUNA

As rochas do Supergrupo Rio Paraina haviam sido incluidas
anteriormente no Supergrupo Rio das Velhas (Scholl & Fogaga, 1979).
Posteriormente Fogaca et al. (1984) denominaram de Supergupo Rio Parauna,
devido a dificil correlagdo com 0 mesmo grupo no Quadrilatero Ferrifero. Esta
unidade representa uma sequéncia supracrustal e aflora apenas na faixa
mediana-central da SdEM e, localmente, na borda sudeste desta serra,
subdividindo-o em Grupo Pedro Pereira (xistos verdes, talco clorita xisto,
sericita-xisto e itabiritos) e Grupo Costa Sena (sericita xistos, quatzo xistos e

guartzitos) (Fig. 6).



Rochas metamorficas de mais baixo grau sdo reconhecidas no Grupo
Pedro Pereira (Fogagca et al., 1984). Tais rochas apresentam idades
aproximadamente 2900 Ma, realizadas em zircdes de metavulcanitos &cidos,
que representam restos de um possivel greenstone belt (Fogaca et al. 1984).
Esta unidade tem distribuicdo areal muito restrita, sendo representada por
associacfes complexas de rochas meta-maficas, ultraméficas, acidas e
metassedimentos de origem quimica (BIF's e metacherts) mostrando,
invariavelmente, contatos tectdnicos com as rochas do Complexo Basal
(Almeida-Abreu, 1995).

O Grupo Costa Sena (Fogaca et al.1984), é subdividido nas Formacdes
Bardo do Guaicui e Bandeirinha. A Formacdo Bardo do Guaicui €
dominantemente xistosa, poucas quantidades de quartzitos micaceos,
formacdo ferrifera bandada, clorita xistos e metavulcanicas acidas. Foram
datadas por Machado et al. (1989) por método de U-Pb em zircdes, obtendo-se

idades de aproximadamente 2050 Ma.
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Figura 6 Estratigrafia da SAEM, segundo Almeida Abreu & Pflug (1994).

A Formacgdo Bandeirinha, segunda deste grupo, de extensdo em éarea e
espessura algo mais reduzida, € a que gera mais controversias. Seu

posicionamento dentro do Grupo Costa Sena é defendido por Knauer (2007),
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gue dentre outras justificativas aponta os contatos gradacionais com rochas da
Formacao Barédo do Guaicui (Fig. 8).

Outros pesquisadores tém defendido um posicionamento basal dentro
do Supergrupo Espinhaco. Almeida-Abreu (1993) e Silva (1995) defendem o
posicionamento da formacdo na base do Supergrupo Espinhaco na regido de

Diamantina, devido a contatos tectdnicos com a formacao Bardo de Guaicui
(Fig. 7).

6.5. SUPERGRUPO ESPINHACO

O Supergrupo Espinhaco é uma unidade predominantemente
metassedimentar cuja deposicdo se deu em resposta a Tafrogénese
Estateriana, que provavelmente continuou no Mesoproterozéico (Knauer,
1999). Esta unidade representa o principal conjunto litoestratigrafico em termos
de volume e expresséao orografica na Serra do Espinhaco (Lopes, 2008).

A espessura total do Supergrupo Espinhagco na regido de Diamantina
tem sido estimada por diversos autores. Pflug (1968) sugere um total de
5.000m, Schoéll & Fogaca (1979) admitem um valor de 2.700m, ja Knauer
(1999) estima uma espessura maxima proxima a 3.300 m.

Oito formacdes foram inicialmente propostas por Pflug (1968),
posteriormente detalhadas por Scholl & Fogaca (1979). Dossin et al (1984)
agruparam estas formacdes em dois grupos, sendo as cinco formacdes
superiores, pertencentes ao Grupo Conselheiro Mata e as quatro inferiores
pertencentes ao Grupo Diamantina. Knauer, (1990) redefiniu a subdivisdo dos
grupos Diamantina e Conselheiro Mata em Grupo Guinda, Formagéao Galho do
Miguel e Grupo Conselheiro Mata. Posteriormente a Formacédo Bandeirinha foi
colocada na base do Grupo Guinda (Almeida-Abreu, 1995; Almeida-Abreu &
Pflug, 1994).

A Formacédo Galho do Miguel é mantida a parte dos grupos Guinda e
Conselheiro Mata, uma vez que recobre sequencias por vezes consideradas
como da “fase rift” (Grupo Guinda) e antecede os sedimentos depositados
numa bacia interna (Grupo Conselheiro Mata), representando uma fase de
certa quiescéncia tectbnica.(Lopes, 2008).



A idade do inicio da deposicdo do supergrupo, obtida via U-Pb em
zircbes de rochas 4cidas associadas a base da unidade €, segundo Machado
et al. (1989), de 1752+2 a 1711+8/-4Ma.
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Figura 7 Quadro estratigrafico para as unidades aflorantes nos dominios da Folha Diamantina
considerando a Formag&o Bandeirinha base do Grupo Guinda (Lopes, 2008).

6.6 GRUPO GUINDA

O Grupo Guinda apresenta o conjunto das unidades atribuidas aos
ambientes pré-rift ou deposicao fora da “bacia rift” e rift da Bacia Espinhaco,
sendo estas unidades de idades paleoproterozéica superior, nitidamente
posteriores ao Evento Transamazonico (Knauer, 1990, 1999). O Grupo Guinda
compreende as formacgdes Sao Jodo da Chapada e Sopa-Brumadinho (Knauer,
1990), com a inclusao na base do Grupo Guinda a Formacéo Bandeirinha e a
Formacgédo Galho do Miguel no topo (Almeida-Abreu, 1993; Almeida-Abreu &
Pflug, 1994).
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Figura 8 Quadro estratigrafico para unidades aflorantes nos dominios da Folha Diamantina considerando
a Formagédo Bandeirinha como topo do Grupo Costa (Lopes, 2008).

6.7. FORMACAO GALHO DO MIGUEL

A Formacédo Galho do Miguel (Pflug, 1968) € constituida quartzo arenito
metamorfizados (ortoquartzito fino), com elevada maturidade e estratificagdes
cruzadas acanaladas, tabulares e tangenciais a base, de porte vertical e lateral
decamétricos. Apresenta a maior distribuicdo areal na regido de Diamantina
(Uhlein, 1991; Almeida-Abreu, 1993; Knauer, 1999).

A espessura ndo bem definida, devido a homogeneidade litologica, falta
de camada guia e tectonismo (Uhlein, 1991), foi estimada em 3.000 m por Pflug
(1968), 1.000 a 2.000 m por Scholl & Fogaca (1979) e 1500 m por Uhlein,
(1991).

Os contatos inferiores sado concordantes (gradacional) a Formacéo
Sopa- Brumadinho ou discordantes sobre o granito de Gouveia (Uhlein, 1991)
ou sobre parte do Grupo Guinda (Knauer, 1999). O contato superior com a

Formacado Santa Rita é também concordante (Uhlein, 1991).
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A unidade € composta por quartzitos com granulacdo (que
frequentemente reflete a granulometria sedimentar) fina a média, com elevado
grau de maturidade mineraldgica (mais de 95% de quartzo) (Lopes, 2008).

Dossin et al. (1990) descrevem a formacdo como uma sequencia
monotona de quartzitos puros, esbranquicados, de granulometria fina e boa
selecdo, e reconhece duas facies. A primeira, com estratificacbes cruzadas
tabulares e acanaladas de grande porte (2 - 3 m até 6 - 10 m) de baixo angulo.
A segunda facies, que intercala a anterior, € marcada pela associacdo de
quartzitos de granulacao fina, as vezes micaceos. Raras intercalacoes filiticas
que geralmente ndo passam de laminas muito delgadas nos planos de
acamamento, parecem, segundo 0s autores, caracteristicas de um ambiente
marinho raso, sujeito a acdo de ondas de tempestade. Moscovita, turmalina,
opacos e feldspato potassio sdo raros. Os quartzitos micaceos sdo mais
frequentes na porcdo basal e no topo da unidade (Fogaca, 1995),
caracterizando 0s contatos gradacionais. As estratificacdes cruzadas
acanaladas e tabulares, tangenciais a base, atingem alturas de 15-20 m e
extensdes laterais da ordem de 100-200 m (Schdll & Fogaca, 1979).

As interpretagdes paleoambientais para a Formagdao Galho do Miguel
remeteram a ambiente marinho (Pflug, 1968; Scholl & Fogaca, 1979), no
entanto alguns autores sugerem tratar-se de ambiente continental edlico,

podendo ter havido retrabalhamento marinho local (Dossin et al., 1985).

6.8. GRUPO CONSELHEIRO MATA

O Grupo Conselheiro Mata (Dossin et al., 1984) ocorre exclusivamente
na borda oeste da Serra do Espinhaco Meridional, sendo composto pelas
formacbes Santa Rita, Cérrego dos Borges, Coérrego da Bandeira, Corrego
Pereira e Rio Pardo Grande (Pflug, 1968). As espessuras atingem até 800 m
segundo Knauer (1999). Martins-Neto (1995a, b, 1998) sugere que a
Tectonossequéncia Conselheiro Mata tenha marcado a fase flexural da Bacia
Espinhaco, onde sua base representaria a maxima expressao geografica do
“Mar Espinhago”. Além disso, a SAEM apresenta diques e sills de diabasio,

microgabros e equivalentes, cujas relacdes estratigréaficas, estruturais, além da



datacdo em zircOes e badeleitas em corpos aflorantes revelam idades da
proximas a 0.9 Ga (Machado et al. 1989), demonstrando relacdes pOs-

tectdnicas ao Supergrupo Espinhago.

6.9. EVOLUCAO E ASPECTOS ESTRUTURAIS DO
SUPERGRUPO ESPINHACO

Almeida-Abreu (1995) apresenta evolucdo do Rift Espinhaco através trés
fases de rifteamento. A primeira fase (1.750 Ma) (Fig. 9) teria sido marcada por
processos de distensdo crustal, sendo a Formagédo Bandeirinha registro desta
fase de intenso vulcanismo associado e desenvolvimento de falhas. A segunda
fase (Fig. 10) caracteriza-se por consideravel atividade termal e arqueamento
extensivo de blocos crustais e pouca atividade tectonica, com Formacédo S&o
Jodo da Chapada sendo seu principal registro. Na terceira e ultima ha
deposicdo das Formacdes Sopa-Brumadinho e Galho do Miguel, sendo os
conglomerados Sopa-Brumadinho evidencia de forte atividade crustal, e aponta
a ocorréncia de transicdo de um ambiente predominantemente marinho/edlico
(Formacédo Galho do Miguel e inferiores) para marinhos costeiros e
plataformais de margem passiva (Grupo Conselheiro Mata). O fechamento da
bacia teria ocorrido durante um Evento Uruacuano no Mesoproterozéico, que
teria antecedido o evento colisional.

Para Uhlein et al. (1995) a deposi¢cdo do Supergrupo Espinhaco é vista
como sendo o produto de um rifteamento continental de idade proxima a 1.700
Ma. As FormacBGes Sao Jodo da Chapada e Sopa Brumadinho teriam sido
depositadas em ambiente continental com fécies de leque aluvial, fluvial,
deltaico e marinho raso. O regime extensional tectdnico gerou grabens
assimétrico e sinsedimentares e culminou em diversas variacdes de facies com
vulcanismo associado (diques e sills metamorfisados). A Formacdo Galho do
Miguel corresponderia a deposicdo de ambiente edlico costeiro, sendo
recoberta pelos depdsitos do Grupo Conselheiro Mata, indicando processos de
transgressdo e regressao em ambiente marinho raso, ora com influéncia de
ondas e marés. A fase orogenética Brasiliana (650 a 550 Ma) promoveu o

fechamento da bacia.
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Figura 9 Evolugéo do Rifte Espinhaco segundo Almeida Abreu (1993).
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Figura 10 Bloco-diagrama esquematico (ndo em escala) da calha lacustre desenvolvida durante a
deposi¢cdo da Formacdo Sopa-Brumadinho na regido de Diamantina-Sopa-Caldeires Almeida Abreu
(1995).
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Figura 11 Bloco-diagrama esquematico mostrando a progradacdo do fan-delta da Formagdo Sopa-
Brumadinho na calha lagunar da Sequéncia Itapanhoacanga (Almeida Abreu 1993)

Dossin et al. (1990) separam a deposi¢céo do Supergrupo Espinhaco em
duas fases. A primeira corresponde ao rift (Grupo Diamantina, 1.700 Ma) e a
segunda ao pos-rift (Grupo Conselheiro Mata), esta dltima com intensa
subsidéncia da bacia (Fig. 12).

Knauer (2007) expde uma ideia evolutiva considerando a existéncia de
um evento colisional mesoproterozoico pré-Brasiliano, porem nao confere a ele
maior importancia na deformacdo do Supergrupo Espinhaco e as demais
unidades, indicando a ocorréncia de evento(s) deformacional(ais) marcado(s)
por grande(s) transporte(s) de massa aproximadamente de leste para oeste. O
autor também apresenta 0s aspectos estruturais do Supergrupo Espinhaco
(Fig. 13) e credita sua estruturacdo a um sistema de falhas de empurrdo/zonas
de cisalhamento ductil, com plano de direcdo dominantemente W-E e
mergulhos moderado-altos para leste. Estes planos separam blocos maiores
caracterizados por amplas dobras abertas até fechadas, usualmente

assimétricas, com eixos préximos a norte-sul.
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Figura 12 Modelo de evolucéo geodindmica da Bacia Espinhaco em Minas Gerais (Dossin et al., 1990)
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Knauer (2007) destaca também uma série de caracteristicas comuns
entre as rochas do Supergrupo Espinhago, presentes também em rochas mais
antigas e mais novas associadas, destacando dentre elas a foliagdo N-S com
mergulhos para leste, duas lineacdes de intersecdo com presenca constante
nestas rochas, e lineacdes de estiramento mineral paralelas a direcdo de

estiramento dos seixos de metaconglomerados.

.
N JIFalha Inversa [@ Seq. Pré Espinhago
CGr C. Mata + Fm G. Miguel

[C1Grupo Guinda Bl Suite Pedro Lessa

Figura 13 Perfil Esquemético a sul da cidade de Diamantina, mostrando os elipséides de deformacéo
determinados em quartzitos do Supergrupo Espinhago (Knauer, 2007).

7. DESCRICAO DE FACIES DA FORMACAO GALHO DO MIGUEL

A descricdo das facies analisou principalmente as caracteristicas
estruturais e geométricas dos corpos rochosos observados nos perfis
bidimensionais da Formacdo Galho do Miguel. Estas observacfes levaram ao
reconhecimento de quatro facies areniticas, das quais duas facies apresentam
estruturas pertencentes a corpos depositados em interdunas edlicas, e duas
facies com estruturas pertencentes a dunas edlicas. Estas facies foram listadas

como.

- Estratificacdo cruzada,

- Estratificacdo cruzada tipo scalloped;
- Estratificacdo plano-paralela;

- Estratificacdo de adeséao;
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7.1. FACIES ESTRATIFICACAO CRUZADA

Esta facies se apresenta em sets estratificacdes cruzadas de grande
porte, frequentemente com foresets tangenciais a sua base, espessuras entre
25 a 5 m, arranjados em corpos tabulares de extensédo lateral de
aproximadamente 40 m. O mergulho dos foresets possui valores entre 24° e
30° (Fig. 14A, B). E possivel identificar superficies de reativacéo com direcéo e
mergulho semelhantes aos das estratificacdes presentes nesta facies. Dentre
0s sets observados e descritos é possivel observar ondulagdes locais

deformando alguns foresets (Fig. 14C).

Figura 14 Associacao de facies, (A,B), mostrando a sequencia de interdunas secas, dunas e interdunas
umidas. (C) Facies estratificagdo cruzada com foresets deformados. (D) Estratifica¢cdes cruzada de
pequeno porte no interior de estratificagdes plano-paralelas. F1= Facies estratifica¢éo cruzada, F3=
Facies estratificacdo plano-paralela, F4= Facies estratificagdo de adeséo.
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Interpretacao

Os sets de grande escala e formato tabular-planar, com foresets
levemente cdncavos para cima que evoluem para superficies tangenciais e
paralelas a bounding surfaces (superficies limitantes) em suas bases, indicam
deposicdo de dunas edlicas transversais (McKee, 1979). O mergulho e as
formas dos foresets sugerem que houve deposicéo por grainfall (Hunter, 1977).
Contudo, uma melhor caracterizacdo destas estruturas torna-se dificil, pois o0s
processos metamorficos ao quais estas foram submetidas alteram a fabric
sedimentar original (Nichols, 2009). O carater das superficies que truncam as
estratificacdes cruzadas é interpretado como superficies limitantes de terceira
ordem, ou superficies de reativacdo (Brookfield, 1977; Fryberger, 1993;
Mountney, 2006). As deformacdes nos foresets presentes em determinados
sets podem ser interpretadas como deformacgdes sin-deposicionais que
ocorrem devido a avalanches nos lee side das dunas dado ao acumulo de
sedimento, gerando contor¢des nas estruturas originais devido aos processos
de tensdo e compresséo (McKee et al., 1971).

7.2. FACIES ESTRATIFICACAO CRUZADA TIPO SCALLOPED

Esta facies é organizada em sets de estratificacdo cruzada que
apresentam espessuras entre 2 - 4 m e que se estendem lateralmente até 12
m. Os bottom sets destas facies truncam os sets adjacentes e possuem
concavidades voltadas para cima (Fig. 15). Os cosets formados por estas
estratificacdes possuem entre 4 e 7 m de espessura e 30-40 m de largura. Os
foresets possuem mergulhos entre 15° a 25° e superficies limitantes com

azimute dos mergulhos entre 250°- 260°(SW) e 20° de mergulho.



Figura 15 Estratificages do tipo scalloped (A) encontradas no segundo perfil, (B) encontradas no terceiro
perfil. F1= Fécies estratificacdo cruzada, F2= Fécies estratificacdo cruzada tipo scalloped, F3= Féacies
estratificacdo plano-paralela.

Interpretacao

Este tipo de estrutura sedimentar, que € constituido por sets de
estratificacbes cruzadas com a base cbncava sugere deposicao ciclica (cyclic
cross-bedding) de dunas com estratificacdo do tipo scalloped, onde as
superficies seguintes escavam os foresets depositados anteriormente (Rubin &
Hunter, 1983). Os bottomsets das superficies que interceptam estas
estratificacbes formam planos de migracdo no qual as estruturas antigas séo

escavadas pelas estratificacbes mais recentes (Rubin & Hunter, 1983).

7.3. FACIES ESTRATIFICACAO PLANO-PARALELA

Os depdsitos que pertencem a esta facies estdo arranjados em sets de
geometria tabular, e s&8o constituidos por laminacdes plano-paralelas
horizontais ou de baixo angulo, espessuras que compreendem valores entre
1,5 a 3 m e extensao lateral de aproximadamente 40 m. Esta facies intercala-se
com as facies estratificacdo cruzada e cruzada do tipo scalloped, que é
presente no topo destes depdsitos em contato entre estas facies mediante uma
superficie erosiva. No primeiro ponto descrito deste afloramento (Fig. 14D),
observam-se estratificacfes cruzadas de pequeno porte em um corpo tabular
com aproximadamente 0.8 m com extensao lateral restrita ao interior de um set

de laminacgdes plano-paralelas.
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Interpretacao

A ocorréncia e as caracteristicas desta facies indica sua génese
caracterizads por transporte por tracdo, as estrutura produzidas por esta
deposicdo sdo do tipo climbing ripple de origem eodlica e a migracdo destas
marcas onduladas, geram estruturas ditas subcritical climbing translatent strata
(estratificacdo cavalgante translatente subcritica) (Hunter, 1977). Em relacéo a
sua espessura, as estratificacdes translatentes subcriticas séo lateralmente
muito extensas e geram depositos tabulares (Hunter, 1977). Climbing ripple
formam depdésitos em diversos sistemas e podem ocorrer em sand sheets
(lencgdis de areia), interdunas secas, na parte inferior dos lee sides de dunas,
transversais e barcanas com inclinacdes baixas a moderada desde sua crista

ate sua base convexa, e draas (Hunter, 1977; Mountney, 2006).

Figura 16 (A) Estruturas de adesdo encontradas no segundo perfil (B) Marcas de ripples assimétricos
eolicos proximos ao terceiro perfil.

7.4. FACIES ESTRATIFICACAO DE ADESAO

Estes depodsitos s@o constituidos por laminacdes plano-paralelas com
um aspecto ondulado nao uniforme de baixo angulo, arranjados em sets de
geometria tabular, espessuras que compreendem valores entre 3,5 a 10 metros
e extensdo lateral de aproximadamente 40 m. Esta facies ocorre na parte
superior dos depdsitos descritos, sendo o contato entre estes uma superficie
erosiva (Fig. 16A).
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Interpretacao

As caracteristicas deste tipo de laminacdo sugerem génese em um
momento onde o lencol freatico estava mais préximo a superficie, aonde areia
seca e levada ate as areas onde ha presenca de umidade (Kocurek & Fielder,
1982; Mountney, 2006). Este tipo de estruturas é descrito em interdunas do tipo
umido (damp interdune) (Kocurek, 1981; Hummel & Kocurek, 1984; Mountney,
2006). Esta feicdo € semelhante a adhesion lamination descrita por Kocurek &
Fielder (1982), e sdo formadas em locais aonde a disponibilidade de agua néo

e suficientemente grande para que se formem adhesion ripples.
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Figura 17 Componente de acumulacdo e espaco de preservagdo para sistemas eolicos secos. (A)
Sistema eolico seco onde a acumulagéo construiu acima do espago de preservacao porque existe aporte
de sedimento positivo. Potencial de preservacdo a longo prazo da parte acumulada acima da linha de
espaco de preservacao é baixo. (B) Sistema edlico seco onde a acumulagdo nédo preencheu o espaco de
preservacao disponivel (Mountney, 2006).

8. SISTEMA DEPOSICIONAL E ELEMENTOS ARQUITETURAIS

Sistemas eolicos modernos sao compostos por um conjunto de

elementos geomorficos que ocorrem em varias escalas, com diferentes



geometrias e ocupam uma variedade de posicdes dentro de sistemas eolicos
(Mountney, 2006). Os elementos arquiteturais propostos seguem o modelo
apresentado por Mountney (2006), e assim os relacionando com as litofacies
descritas (Fig. 18).

Aqui o sistema edlico representa depoésitos de erg localizados em sua
porcdo central. E formado pela intercalacdo dos trés elementos arquiteturais:
Elementos de dunas, interdunas seca, interdunas Umida. Esses mares de
dunas estdo associados a sistemas eolicos secos como descrito por e Kocurek
(1996), os quais sdo desenvolvidos em climas aridos, onde a superficie de
deposicdo estd acima do nivel do freatico e ha espaco de acomodacdo
suficiente para sua preservacao (Fig. 17).

Os elementos arquiteturais que compdem cada sistema sédo definidos a
partir do conjunto de litofacies, da geometria dos copos e das superficies

presentes.

Eolian facies model — Dry eolian erg center, transverse bedforms
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Figura 18 Modelos simples de facies para sistemas edlicos. (A) Acimulo de formas transversais simples e
compostas em um modelo para centro erg-seco (Mountney, 2006).

Elementos de dunas - E caracterizada exclusivamente pelas facies
estratificacdo cruzada e estratificacdo cruzada scalloped, ambas possuindo
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majoritariamente foresets de grande porte, sempre em corpos tabulares e
continuos, limitados no topo por depdsitos de interdunas.

Elementos de interdunas seca - E formada pela facies estratificacéo
plano-paralela. Representada por laminacdes planas e continuas de baixo
angulo, contidas em corpos tabulares, que separam os depositos de dunas.

Elementos de interdunas umida - E formada pela facies estratificacéo
de adesao. Representada por laminacdes planas com pequenas ondulagbes de
baixo angulo, contidas em corpos tabulares e espessos, presentes nas por¢coes

mais superiores das secdes descritas.

Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3 Facies

metros metros [:

metros i

20 — [ ] Estratificaggo cruzada

25

D Estratificagdo cruzada tipo scalloped

20— [:’ Estratificagao plano-paralela

15 — . Estratificagdo de ades&o

20

Elementos arquiteturais

Dunas

10—

= ;_;' Interduna seca

= Interduna Umida

argila /|
silte =g{1{{ /A1 A

Paleocorrentes

Norte

Figura 19 Sec0es estratigraficas representando os perfis 1,2 e 3.
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9. DESCRICAO DO AFLORAMENTO

Superficie de migragao de interduna

Superficie de reativagao

Superficie de superposi¢do _ Estratificacao

Figura 20 Sec¢éo 2D da parte inferior do primeiro perfil.

9.1. PRIMEIRO PERFIL

Este perfil encontra-se na porcdo sudeste do afloramento. Em sua
porcdo inferior hd elementos de duna, pertencente a facies estratificacdo
cruzada, com espessuras de 1,5 a 2,5 m, a orientagdo do foresets varia entre

N50°W — N30°E com mergulhos entre 25° a 35°. O plano que corta as
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estratificacbes nesta parte do perfil é obliquo ao mergulho dos foresets (Fig.
20). Entre estes sets é possivel observar superficies erosivas, que deixam
evidente a geometria tabular destes corpos.

Acima destes sets encontramos depdsitos de estratificacbes plano-
paralelas, que constituem elementos de interdunas secas. A espessura deste
depésito e de aproximadamente 45 m e a continuidade lateral de
aproximadamente 30 m. Os foresets mergulham 8°NW em planos com

oy

Figura 21 Secéo 2D da parte superior do primeiro perfil.

atitude N20°E. E possivel observar nesta por¢do do perfil estratificacdes

cruzadas de pequeno porte confinadas entre as estratificacdes plano-paralelas.
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Este corpo possui aproximadamente 0.8 cm de espessura e foresets com
mergulho aparente de N55°W/25°SE. E possivel observar superficies de
contato erosivo tanto entre o coset de estratificacbes cruzadas primeiramente
descritas quanto entre o set de estratificacdes cruzadas de pequena escala. Na
porcdo estratigraficamente seguinte deste perfil podemos notar que ha
intercalacédo entre elementos de duna e interduna seca, sendo a porcéo final
deste perfil representada por elementos de interduna umida (Fig. 21). A face
deste perfil expde um corte aproximadamente perpendicular a direcdo das
estratificacdes. O azimute dos mergulhos varia entre 115° e 88° (N-SE) com

mergulhos entre 22° e 30°.

9.2. SEGUNDO PERFIL

Este perfil encontra-se na porgdo nordeste do afloramento (Fig. 22). Em
sua base observa-se sobreposicdo de elementos de dunas, pertencentes a
facies estratificacdo tipo scalloped, formando um coset tabular-planar de
aproximadamente 11 m de altura, a direcdo dos mergulhos variam entre 35° e
110° e intensidade entre 15° a 30°. E sobreposto por elementos de interduna
seca, o0 mergulho das estratificacbes € de 8°SE. Entre estes dois elementos
arquiteturais se observa uma superficie erosiva que se estende lateramente por
aproximadamente 50 m. No mesmo afloramento, na parte alta, observamos
elementos de duna, com estratificacdes cruzadas com foresets ora levemente
tangenciais ora truncados em seu bottomset, superficies de reativacdo estdo
presentes truncando as estratificacdes, onde a deposi¢cao dos novos foresets é
concordante com esta superficie, e seus topsets cortados por uma superficie
de primeira ordem. Por fim no topo do perfil encontramos elementos de
intrerduna Umidas que mergulham 7°S e espessuras de aproximadamente 10

metros.



Figura 22 Secéo 2D do segundo perfil.

9.3. TERCEIRO PERFIL

Este perfil encontra-se a oeste do primeiro ponto em uma por¢do mais
centro-norte do afloramento. Este perfil é constituido majoritariamente por
elementos de duna pertencentes a facies estratificacdo cruzada do tipo
scalloped formando dois cosets de estratificacbes cruzadas intercaladas por
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depoésitos de interduna seca, apresentando foresets plano-paralelos que
aparentam evoluir para foresets inclinados de base cdncava e apresenta
mergulho de 13°SE (Fig. 23). Na parte superior deste perfil encontramos
elementos de interduna seca que sdo sobrepostos por estratificacbes cruzadas,
porem o contrato entre estes dois elementos néo é visivel, devido a vegetacao
presente no local. As estratificacdes cruzadas presentes no perfil possuem
direcdo dos mergulhos 65° - 145° com intensidades de 24°-30°.

s * ¥

Figura 23 Secéo 2D do terceiro perfil.

Interpretacao

A porcao inferior do primeiro perfil (Fig. 20), em um corte obliquo,
apresenta-se em linhas paralelas de baixa inclinagcdo constituindo um coset
onde 0s sets presentes possuem variagdo em seus mergulhos, que sé&o
interceptadas por superficies erosivas perpendiculares entre si e obliquas aos
foresets. Como em Mountney (2006) estas superficies serdo interpretadas
como superimposition surfaces (superficies de superposicdo), e as
caracteristicas do coset ao que pertencem sugerem a superposicdo de
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estruturas em uma estrutura de maior dimensao (draas) (McKee, 1979; Rubin &
Hunter, 1983; Kocurek, 1981). As caracteristicas das estratificacdes plano-
paralelas presentes acima da porgcédo supra descrita indicam deposicdo em
sistema de interduna seca, dominada por depésitos de estratificacdo
cavalgante translatente subcritica (Hunter, 1977; Mountney, 2006). O deposito
de estratificacdo cruzada de pequeno porte sugere a formagdo de pequenas
dunas barcanas que ocorrem em certas interdunas (McKee & Tibbittts, 1964;
Pye & Tsoar 1990).

Na segunda porcdo do perfil (Fig. 21) podemos observar um padrao
caracteristico de climbing bedform, aonde o sistema duna-interduna evolui
criando sobreposicéo de facies enquanto ha movimentacdo destes elementos
(Kocurek, 1981). A orientacdo dos foresets e a disposicdo das superficies
sugere gue estas estruturas tenham sido criadas por dunas to tipo transversais
crescentes, tendo a direcdo do mergulho dos foresets paralela ao transporte de
sedimento/ direcdo principal dos ventos (McKee, 1979; Kocurek, 1991). Os sets
da facies estratificacdo cruzada apresentam superficies de truncamento e de
redeposicdo concordante, os seus foresets desenvolvem bases tangencias as
suas superficies limitantes e sdo erodidos em seu topset, indicando a presenca
de superficies de reativacdo (terceira ordem) truncando os foresets, e
superficies de migracdo de interduna (primeira ordem) (Brookfield, 1977;
Fryberger, 1993; Mountney, 2006). E possivel observar também uma superficie
semelhante a growth surface (Fryberger, 1993) na porcdo central do perfil
(Fig.21).

Os sets de adhesion lamination presentes na parte superior deste perfil
indicam a presenca de damp interdune, devido a proximidade do lencol freético
no periodo de deposicdo, porém a disponibilidade de agua nao foi suficiente
para o desenvolvimento de estruturas do tipo adhesion ripples (Kucurek &
Fielder, 1982).

Nos perfis dois e trés os sets de base concavos descritos (Fig. 15), como
citado, sugere uma formagéo através de dunas com estratificagbes do tipo
scalloped (Rubin & Hunter, 1983). Porém este termo é usado para estruturas
produzidas por fluxo flutuante, por migracao de superficies sobrepostas, ou por
ambos 0s processos, tornando muitas vezes um trabalho muito dificil

determinar qual processo as gerou, sendo que a inspecao de afloramentos ou



fotografias bidimensionais néo foram suficientes para a distincdo entre os dois
processos (Rubin, 1987). Contudo, estas estruturas, se abstendo de material
pelitico, e possuindo granulometria bem selecionada indica sua formag&o por
processos eolicos. Neste caso sera utilizado o termo scalloped cross-bed, sem
a distincdo para 0 seu processo geneético.

No segundo perfil (Fig. 22), a facies estratificacdo tipo scalloped é
sobreposta pelas facies estratificacdo plano-paralela, cruzada e plano-paralela,
formando um cenario semelhante ao encontrado no primeiro perfil, sugerindo
esta formacdo por cavalgamento de dunas do tipo transversais sobre
interdunas secas, apresentado superficies de migracdo de interduna limitando
o set de estratificacbes cruzadas e apresentado superficies de reativacdo no
interior de seu set. A parte superior deste perfil possui um espesso deposito de
estratificacbes plano-paralelas (Fig. 19) sugerindo acumulo sedimentar por
aumento do nivel do lencol freatico, sendo que para sistemas edlicos Umidos,
flutuagbes temporais no acumulo e angulos de cavalgamento sdo ditados por
mudancas na taxa de variacdo do lencol fredatico relativo e da migracdo da
bedform. Quando o nivel relativo do nivel do lencol freatico aumenta com o
tempo, acumulacdo ocorre (Mountney, 2006). A parte superior deste depdésito
apresenta estruturas de adesao (adhesion lamination) (Fig. 19) formadas em
interdunas Umidas, assim como descrito no primeiro perfil, sugerindo a
deposicdo de sentimentos em quanto o nivel do freatico estava mais proximo a
superficie (Kucurek & Fielder, 1982; Mountney, 2006).

10. DISCUSSAO

Este trabalho baseou-se na elaboracdo de trés perfis 2D, distingédo
de elementos arquiteturais e na constru¢cdo de suas colunas estratigraficas
para a interpretacdo das estruturas presentes no afloramento acima descrito.
As interpretacdes aqui realizadas apontam que este afloramento tem carater de
ambiente edlico seco em sua maioria, e a presencga de estruturas de adesédo na
parte superior final das secdes estratigraficas indicam um possivel ambiente
eolico com pouca disponibilidade de agua, havendo assim da base para o topo

variacdo do freatico. Sendo assim podemos tratar este sistema como um erg,



termo utilizado para grandes depositos de areia, com area suficiente para
abrigar drass (estruturas eolicas de terceira ordem) (Pye & Tsoar 1990).

A Formacédo Galho do Miguel é interpretada por alguns autores como de
origem eolica com depdsitos de origem marinha de mar raso e retrabalhados
pelo vento (Dossin et al. 1987; Almeida-Abreu 1993; Martins-Neto 2000), porem
neste trabalho ndo foi possivel o reconhecimento de facies com interpretacdo

gue sugerissem deposicdo em ambientes controlados por mares rasos.

Velocity —_— —_—
. o NS ——— —_—
= XPan,
) = iy A e SRARN -w-,_‘:’#_’] NN e Slape Feg gy,
0 s e N S 000r0rgq L2
_____ Ve N e N N ‘
o

N T e o e e e SUNN
N \'-.-::;.",:;;\;: = e 4&—.\%

UL 1) = Observed velocity e e
Uge = Sediment threshold of motion S : . : o S PR

R

Velocity

\.
S .
et =
S S S e

+ uir) (b} ey, NS _

___________ e e s
0 N R
____________ A A R R 7 ey

- | T=Tidal period

Velocity

- Lorge-scole Paralial = . s . T
KEY avalanche bedding E lamination @ Cross—bedding Cross-lamination Mud dropes [ﬁfﬁ Mud eclasts

Figura 24 Possivel estrutura interna formada por corrente de marés quase simétricas, com transporte de
sedimentos aproximadamente igual durante cada semiciclo de fluxo (Allen, 1982).

Apesar de estratificacbes cruzadas scalloped serem comuns em
ambientes dominados por marés, produzidos por fluxo ciclico, e em depdsitos
marinhos préximos a costa (Rubin, 1987), aqui ndo sao interpretadas de tal
forma, pois ndo é possivel observar estruturas peliticas (Fig. 24) presentes nos
bottomset e nem estruturas de inverséo de fluxo (Allen, 1982; Nichols, 2009).

As estruturas de adesao encontradas no topo das colunas estratigraficas
sdo descritas tanto em ambientes costeiros como em ambientes
intracontinental (Mountney, 2006), sendo assim sua ocorréncia ndo é de

carater excludente.
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11. CONCLUSAO

Os elementos arquiteturais, juntamente com suas associagfes de facies,
encontrados nesta porcao aflorante da Formacdo Galho do Miguel possuem
carater eolico, com deposicdo em ambiente com auséncias de agua, devido a
presenca de elementos como climbing translatent stratification, presentes em
interdunas secas (dry interdunes).

O paleoambiente desértico com grande aporte sedimentar possui
caracteristicas presentes em erg, onde foram geradas grandes estratificacfes
cruzadas pertencentes a dunas transversais de grande porte e a draas. As
direcbes dos mergulhos das dunas presentes neste mar de areia indicam que a
direcéo dos paleoventos seja aproximadamente W-E.

Este ambiente experimentou uma fase com pouca presenca de agua,
onde o lencol fredtico estava mais proximo a superficie de deposi¢cdo sendo,
possivel o desenvolvimento de estruturas de adesdo do tipo adhesion
lamination, porém esta caracteristica ndo é suficiente para determinar se o

ambiente era costeiro ou intracontinental.



12. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALLEN, J.R.L., 1982. Sedimentary structures, vol. Il. Developments in
Sedimentology, 30.

ALMEIDA-ABREU, P.A., 1993. A evolucao geodinamica da Serra do Espinhaco
Meridional, Minas Gerais, Brasil. Tese de Doutoramento, Universidade
Freiburg, 150 p.

ALMEIDA-ABREU, P.A., 1995. O Supergrupo Espinhaco da Serra do
Espinhaco Meridional (Minas Gerais): o rifte, a bacia eo ordgeno. Revista
Geonomos, 3(1).

ALMEIDA-ABREU, P.A. & PFLUG, R., 1994. The geodynamic evolution of the
southern Serra do Espinhaco, Minas Gerais, Brazil. Zbl. Geol. Palédont.,
1(1/2):21-44.

BROOKFIELD, M.E., 1977. The origin of bounding surfaces in ancient aeolian
sandstones. Sedimentology, 24(3), pp.303-332.

ERIKSSON, P.G., MARTINS-NETO, M.A., NELSON, D.R., ASPLER, L.B,,
CHIARENZELLI, J.R., CATUNEANU, O., SARKAR, S., ALTERMANN, W. AND
DE W RAUTENBACH, C.J., 2001. An introduction to Precambrian basins: their

characteristics and genesis. Sedimentary Geology, 141, pp.1-35.

DOSSIN, I.LA., DOSSIN, T.M. & CHAVES, M.L.S.C., 1990. Compartimentacao
estratigrafica do Supergrupo Espinhaco em Minas Gerais - Os grupos
Diamantina e Conselheiro Mata. Ver. Bras. Geoc., 20(1-4):178-186.

DOSSIN, I.A., UHLEIN, A. & DOSSIN, T.M., 1984. Geologia da Faixa Movel
Espinhaco em sua porcdo meridional — MG. In: SBG, Cong. Bras. Geol., 33,
Atas 7, p. 3118-3132.

41



DOSSIN, I.A., CHAVES, M.L.S.C., UHLEIN, A. & ALVARENGA, C.J.S., 1985.
Geologia e depoésitos diamantiferos da regido de Sopa, Diamantina, Minas
Gerais. In: SBG/MG, Simp. Geol. Minas Gerais, 3, Atas, p. 276-290.

DOSSIN, ILA., GARCIA, A.J.V., UHLEIN, A., DARDENNE, M.A. AND DOSSIN,
T.M., 1987. Facies eo6lico na Formacdo Galho do Miguel, Supergrupo
Espinhaco (MG). Sociedade Brasileira de Geologia, Nucleo de Minas Gerais,
Boletim, 6, pp.85-96.

FOGACA, A.C.C., 1995. Geologia da Folha Diamantina. Projeto Espinhaco.
Belo Horizonte, COMIGUFMG, Inédito, 98 p.

FOGACA, A.C.C., ALMEIDA-ABREU, P.A. & SCHORSCHER, H.D., 1984.
Estratigrafia da sequiéncia supracrustal arqueana na por¢cdo mediana central da
Serra do Espinhago, MG. In: SBG, Congr. Bras. Geol., 33, Atas 6, p. 2652-
2667.

FRYBERGER, S.G., 1993. A review of aeolian bounding surfaces, with
examples from the Permian Minnelusa Formation, USA. Geological Society,
London, Special Publications, 73(1), pp.167-197.

HUMMEL, G. AND KOCUREK, G., 1984. Interdune areas of the back-island
dune field, North Padre Island, Texas. Sedimentary Geology, 39(1-2), pp.1-26.

HUNTER, R.E., 1977. Basic types of stratification in small eolian
dunes. Sedimentology, 24(3), pp.361-387.

KNAUER, L.G., 1990. Evolucao geoldgica do Pré-Cambriano da porgéo centro-
oeste da Serra do Espinhaco Meridional e metalogénese associada.
Dissertacao de Mestrado, Instituto de

Geociéncias, Universidade de Campinas, 298 p.

42



KNAUER, L.G., 1999. Aspectos estratigraficos e estruturais das unidades
proterozoicas da Serra do Espinhaco Meridional e suas implicacdes para a
caracterizagcdo do Evento Uruaguano. Tese de Doutoramento, Instituto de

Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, 226 p.

KNAUER, L.G., 2007. O Supergrupo Espinhago em Minas Gerais:
consideragOes sobre sua estratigrafia e seu arranjo estrutural. Geonomos,
15(1):81-90.

KOCUREK, G., 1981. Significance of interdune deposits and bounding surfaces
in aeolian dune sands. Sedimentology, 28(6), pp.753-780.

KOCUREK, G., 1991. Interpretation of ancient eolian sand dunes. Annual

Review of Earth and Planetary Sciences, 19(1), pp.43-75.

KOCUREK G. 1996. Desert aeolian systems. In Reading H.G. (ed.)
Sedimentary Environments: Processes, Facies and Stratigraphy, 3 ed.
Blackwell Science, London, 125-153.

KOCUREK, G. AND FIELDER, G., 1982. Adhesion structures. Journal of
Sedimentary Research, 52(4).

LOPES-SILVA L. 2008. Relagdo estratigrafica e estrutural entre 0s grupos
Costa Sena e Guinda na regido de Diamantina, Minas Gerais. Instituto de
Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais, Dissertacdo de Mestrado,
198p.

MACHADO, N., SCHRANK, A., ABREU, F.R., KNAUER, L.G. & ALMEIDA-
ABREU, P.A., 1989. Resultados preliminares da geocronologia U-Pb na Serra
do Espinhaco Meridional. Belo Horizonte, SBG/MG, Bol. 10, p. 171-174.

MARTINS-NETO, M.A., 1995a. Tectono-estratigrafia da Bacia Espinhaco no
Estado de Minas Gerais. Belo Horizonte, SBG/MG, Boletim 13, p. 25-27.



MARTINS-NETO, M.A., 1995b. A evolucao paleogeografica da
Tectonossequencia Sopa-Brumadinho, Bacia Espinhaco, fase rifte, na regiao
entre Sopa e Gouveia (MG). Belo Horizonte, SBG/MG, Boletim 13, p. 16-18.

MARTINS-NETO, M.A., 1998. O Supergrupo Espinhaco em Minas Gerais:
registro de uma bacia riftesag do Paleo/Mesoproterozoico. Rev. Bras. Geoc.,
28(2):151-168.

MARTINS-NETO, M.A., 2000. Tectonics and sedimentation in a
paleo/mesoproterozoic rift-sag basin  (Espinhaco basin, southeastern
Brazil). Precambrian Research, 103(3-4), pp.147-173.

MCKEE, E.D., 1979. A study of global sand seas (No. 1052). US Govt. Print.
Off.

MCKEE, E.D., DOUGLASS, J.R. AND RITTENHOUSE, S., 1971. Deformation
of lee-side laminae in eolian dunes. Geological Society of America

Bulletin, 82(2), pp.359-378.

MCKEE, E.D. AND TIBBITTS, J., 1964. Primary structures of a seif dune and
associated deposits in Libya. Journal of Sedimentary Research, 34(1), pp.5-17.

MOUNTNEY, N.P., POSAMENTIER, HW. AND WALKER, R.G., 2006. Eolian
facies models. SPECIAL PUBLICATION-SEPM, 84, p.19.

NICHOLS, G., 2009. Sedimentology and stratigraphy. John Wiley & Sons.

PFLUG, R., 1968. Observacoes sobre a estratigrafia da Serie Minas na Regiao
de Diamantina. Rio de Janeiro, DNPM/DGM, Not. Prel. Est. 142, p. 1-20.

PYE, K. AND TSOAR, H., 1990. Aeolian sand and sand dunes. London: Unwin
Hyman.

44



RUBIN, D.M., 1987. Formation of scalloped cross-bedding without unsteady

flows. Journal of Sedimentary Research, 57(1).

RUBIN, D.M. AND HUNTER, R.E., 1983. Reconstructing bedform assemblages
from compound crossbedding. In Developments in Sedimentology (Vol. 38, pp.
407-427). Elsevier.

SCHOLL, W.U. & FOGACA, A.C.C., 1979. Estratigrafia da Serra do Espinhaco
na regido de Diamantina. In: SBG/MG, Simp. Geol. Minas Gerais, 1, Atas, p.
55-73.

SILVA, R.R. da, 1998. As bacias proterozéicas do Espinhaco e Sao Francisco
em Minas Gerais: uma abordagem do ponto de vista da estratigrafia de

sequéncias. Revista Geonomos, 6(1).

UHLEIN, A., 1991. Transicao craton — faixa dobrada: exemplo do Craton do
Sao Francisco e da Faixa Aracuai (Ciclo Brasiliano) no Estado de Minas
Gerais. Aspectos estratigraficos e estruturais. Tese de Doutoramento, Instituto

de Geociéncias, Universidade de Séo Paulo, 295 p.

UHLEIN, A., TROMPETTE, R.A. & EGYDIO-SILVA, M., 1995. Rifteamentos
superpostos e tectdnica de inversdo na borda sudeste do Craton do Sé&o

Francisco. Geonomos, 3(1):99-107.

45



