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RESUMO

A Formacao Galho do Miguel representa um sistema deposicional paleo-
proterozdico posicionado na bacia Espinhaco. Esta unidade é interpretada
neste trabalho como um sistema deposicional edlico em ambiente desértico

classificado como Erg (campo de dunas).

Nas duas paredes do afloramento estudadas foram reconhecidas e
interpretadas difrentes estruturas sedimentares, sendo elas dez dunas onde
foram medidas as atitudes das estratificacbes cruzadas e as dimensdes de
cada duna para que assim fosse caracterizado o tipo de duna e direcédo de
migracao. Foram identificadas também cinco superficies de interduna, além de
uma sequéncia de ripples associada a um set de estratificacdes interdunas.

A partir disto foi possivel definir o tipo de ambiente que existia no periodo
de sedimentacdo que originou a formacao Galho do Miguel, definir a direcao
dos ventos responsaveis pelo transporte dos sedimentos e o tipo de duna que
se formou durante o transporte de sedimento.



INTRODUCAO

A unidade Galho do Miguel é a unidade mais expressiva da Folha
Diamantina. A Formacdo Galho do Miguel trata-se de uma unidade paleo-
proterozoica, onde sua espessura foi estimada em 3000m por Pflung (1968) e
1000m a 2000m por Scholl e Fogaca (1979), mais recentemente Fogaca (1995)
sugere espessuras entre 1000m e 1200m.

A Formacédo Galho do Miguel destaca-se das demais unidades do
Espinhago por apresentar notavel homogeneidade litoldgica, comportando, da
base ao topo, espessas camadas de quartzitos com alto grau de maturidade
(quartzo arenitos ou "ortoquartzitos") e abundantes estratificacées cruzadas de
grande porte, estratificagbes cruzadas acanaladas, tabulares e tangenciais a
base, de porte vertical métrico a decamétrico e lateral até hectométrico.

Este trabalho contempla um afloramento onde nao se encontra
estratificacbes cruzadas de grande porte, sendo que as analisadas tem

dimensdes de até 15 a 18 metros de comprimento e até 5m de altura.

Estratigraficamente, esta unidade se encontre acima da formacao Sopa
Brumadinho, pertencente ao grupo Guinda e abaixo da formacao Santa Rita,
pertencente ao grupo Conselheiro da Mata como mostra a tabela 2.

As ultimas interpretagbes paleo ambientais sugerem que a formacéo
Galho do Miguel originou-se em ambiente continental edlico, podendo ter
havido retrabalhamento marinho local (Dussin et al., 1985; Almeida Abreu,
1993). Este trabalho confirma a interpretagcd ode ambiente edlico, porém nao

detectou caracteristicas que possam sugerir retrabalhamento marinho.



OBJETIVOS

Este trabalho teve como escopo principal a descricdo das facies
sedimentares e a caracterizacdo geometrica dos diferentes corpos
sedimentares da Formagao Galho do Miguel. O mecanismo de transporte desta
unidade ja é bem definido como sistema edélico (Dussin et al., 1985; Almeida
Abreu, 1993), isto posto, as descricdes das estruturas sedimentares existentes
no afloramento estudado tiveram como objetivo buscar as caracteristicas
ambientais durante o periodo de deposicdo e buscar diferentes eventos
sedimentares para poder caracterizar o paleoambiente deposicional desta
unidade.

Especificamente este trabalho busca reconhecer as diferentes facies,
assim como a interpretacdo das caracteristicas genéticas dos sedimentos no
sistema edlico antigo e os sentidos das paleo-correntes, a fim de definir o
sentido de migragédo do sedimentos no paleo-ambiente.



LOCALIZACAO

O afloramento estudado encontra-se nas proximidades da cidade de

Diamantina, mais precisamente nas margens da estrada de terra MG-200.

Diamantina localiza-se a aproximadamente 268 km de Belo Horizonte e

aproximadamente 860 km de s&o Paulo como mostra a figural abaixo.
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Figura1: Mapa retirado do googlemaps indicando a localizacdo de Diamantina em relacao a Sao Paulo



O afloramento em que os trabalhos foram realizados encontra-se na folha
Diamantina, (SE-23-Z-A-lll, Carta do Brasil, escala 1:100.000) esta posicionada
entre as latitudes 18°00’ e 18°30’S e longitudes 43°30’ e 44°00°'W como mostra
a figura2 abaixo. O centro do afloramento se encontra nas coordenadas UTM
0633340 S e 7976717 O e elevagao 1320m que se localiza na quadricula

(Guinda) indicada pelo numero 10 na figura abaixo.
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Quadriculas Mapeadas na escala de 1:25.000 e respectivos autores:
1. Santa Rita (Koéster, 1984) 7. Diamantina (Chaves, 1987) 13. Gouveia (Scholl& Fogaga, 1981)
2. Campo Sampaio (Capistrano & N. Neto, 1980) 8. Conselheiro Mata (Diniz & Pinheiro, 1980)
3. Sdo Jodo da Chapada (Almeida-Abreu, 1981) 9. Caxambu (Pinho & Aimeida-Abreu, 1983)
4. Mendanha (Uhlein& Chaves, 1989) 10. Guinda (Scholl& Fogaga, 1981)
5. Morro do Capim (Moura, 1982) 11. Extragdo (Almeida-Abreu & Munhoz, 1983)
6. Sopa (Almeida-Abreu, 1993; Chaves, 1987) 12. Cuiaba (Almeida-Abreu, 1989)

Area Global da Folha Diamantina, incluindo &reas achuradas: mapas 1:100.000 de Pfluget al. (1969, inédito).
Areas achuradas: sem mapeamento na escala 1:25.000

Figura 2: Disposicao das cartas topograficas dentro da folha Diamantina. Mapa retirado de: FOGACA, A. C. C. 1997. Geologia da Folha Diamantina.
In: GROSSI-SAD, J. H.; LOBATO, L. M.; PEDROSA-SOARES, A. C. & SOARES-FILHO, B. S. (coordenadores e editores). PROJETO ESPINHACO EM
CD-ROM (textos, mapas e anexos). Belo Horizonte, COMIG - Companhia Mineradora de Minas Gerais. p. 1575-1665.
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GEOLOGIA REGIONAL

A Serra do Espinhagco é sustentada por uma sucessdao de rochas
quartziticas, as quais se confere a denominagéao estratigrafica homénima de
Supergrupo Espinhaco (CPRM, 1974), que descrevem uma faixa de
afloramentos alongada no sentido N-S, com mais de 1.200 km de extensao.

De acordo com a compartimentacao geotectonica proposta por Almeida et
al. (1977, 1981) para o territorio brasileiro, a Serra do Espinhaco insere-se no
Craton S&o Francisco, integrante do Escudo Atlantico. De idade arqueana a
paleoproterozéica, o craton €& recoberto e margeado por sucessdes
metassedimentares desenvolvidas no Meso- e Neoproterozéico, atualmente
dispostas sob a forma de cinturdes de cavalgamento e/ou nappes.

De maneira geral, as ocorréncias do Supergrupo Espinhago a sul do
paralelo 17°00°’, sobretudo no estado de Minas Gerais, atribui-se a
denominagéo de Serra do Espinhaco Meridional (SAEM; Figura 3). Ao norte do
paralelo, em parte de Minas Gerais e em toda Bahia, confere-se a
denominacao de Serra do Espinhaco Setentrional (SAES; Figura 3)

Em funcdo de abrigar a area de estudo, que localiza-se em seu setor
centro-oeste, as discussdes a seguir referem-se mais especificamente a SAEM,
gue concentra a maior parte dos trabalhos e estudos dedicados ao Supergrupo
Espinhago devido ao potencial diamantifero de suas rochas; caracteristica
reconhecida desde o século XVII (Knauer, 2007).
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Figura3: Mapa geologico simplificado do Craton Sao Francisco (CPRM, 2003). O retangulo em cor
vermelha indica a extensao aproximada da SAEM e relaciona-se com a Figura 3.

A Serra do Espinhaco Meridional distribui-se por aproximadamente 300
km ao longo da borda oriental do Craton Sao Francisco (Figura 2). Embora a
ocorréncia do Supergrupo Espinhaco esteja bem cartografada nesse setor, sua
evolugao geotectébnica ainda é um tdpico controverso, em especial, pois a
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SdEM localiza-se na transicdo entre um terreno cratdénico arqueano a paleo-
proterozéico e um cinturdo orogénico neoproterozoico (Faixa Araguai).

No entanto, mecanismos de rift e subsidéncia termal sdo consensos
relativamente bem estabelecidos, sobretudo ao longo das Ultimas duas
décadas, frequentemente apontados como processos responsaveis por
governar a formacéo das rochas do Supergrupo Espinhaco em estagios iniciais
(Torquato & Fogaga, 1981; Silva, 1993; Dussin & Dussin, 1995; Brito-Neves et
al., 1995; Ulhein et al., 1995; DNPM et al., 2000; CPRM, 2003; Knauer, 2007;
Silva, 2011).

Em trabalho de revisdo, Renger & Knauer (1995) estabeleceram limites
aproximados para 0s eventosgeotectonicos envolvidos na estruturacdo da

SdEM. A Tabela 1 sumariza os eventos descritos pelos autores mencionados.

Idade Evento

2,8-2,6 Ga Individualizacao dos sitios de embasamento

2,1-2,0 Ga Primeiros registros plutonismo na regiao

1,7-1,3 Ga Sedimentacao das rochas do Supergrupo Espinhaco

1,2-1,0 Ga Magmatismo basico e desenvolvimento da Bacia Bambui

0,6-0,5 Ga Dobramento e metamorfismo

Tabela 1 - Sintese evolutiva da SdEM, com limites geocronoldgicos segundo interpretados por
Renger & Knauer (1995)

O embasamento regional corresponde ao Complexo Gouveia, cuja
datacdo foi feita pelo método U/Pb em zircdo, resultando em idades de
cristalizacdo da ordem de 2,80 Ga (Machado et al., 1989), e do Supergrupo Rio
Paraunas, que ainda segundo Machado et al. (1989) teria idade préxima a 2,05
Ga (U/Pb em zircao proviniente de metavulcanicas)

O Complexo Gouveia, ou Complexo Basal, como definido para a regiao a
leste da SAEM, pode ser brevemente definido como uma associacao de rochas
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granitico-gnaissicas, migmatizadas e de composi¢ao granodioritica a tonalitica,
afetadas pelo Ciclo Transbrasiliano (1,8 Ga), segundo dados geocronol6gicos
obtidos por Hoffmann (1983).

Mencgdes ao “Granito Gouveia” sdo reconhecidas desde o inicio do século
XX. Tendo sido incialmente mapeadocomo parte da classica Série Pré-Minas
de Pflug (1968) ou da Série Rio das Velhas, segundo Door et al. (1959), o
Complexo Gouveia foi individualizado como unidade estratigrafica somente a
partir do trabalho de Fogaca & Scholl (1984).

Os autores citados (Fogaca & Scholl, 1984) também foram os
responsaveis pelo reconhecimento e introducéao do Supergurpo Rio Parauna na
literatura geoldgica nacional, juntamente com a coluna estratigrafica das
unidades pré-Espinhaco (Figura 4). Segundo eles, o Supergrupo Rio Parauna
compreenderia os grupos Pedro Pereira (inferior) e Costa Sena (superior), e
estaria sobreposto ao embasamento tectonicamente.

Com pouco mais de cem metros de espessura e area de afloramento
bastante restrita na SAEM, o Grupo Pedro Pereira (Figura 4) seria constituido,
segundo Knauer (1990), por rochas metavulcanicas ultrabasicas de possivel
fillacdo komatiitica, basicas e 4&cidas, as quais associam-se rochas
metassedimentares quimicas e clasticas (muscovita xistos e formacdes
ferriferas bandadas).

Para o Grupo Costa Sena, unidade superior, estima-se uma espessura
total que pode superior aos 400 metros (Tabela 2). Caracteriza-se pela
presenca de muscovita-sericita xistos, podendo ou n&o conter cianita e
ocasionalmente lazulita (Fogaca & Scholl, 1984). Alguns autores, entre eles
Knauer (1990), identificaram expressivas intercalagoes de rochas
metavulcanicas acidas, clorita xistos, formagdes bandadas ferriferas, quartzitos
e ainda metaconglomerados polimiticos.

O Grupo Costa Sena gradualmente da lugar ao Supergrupo Espinhaco,
representado pela Formacdo Bandeirinha. Por sua vez, a Formagéo
Bandeirinha é composta por um pacote quartzitos finos a médios, micaceos e
rosados, de pouco mais de 100 metros de espessura. Fogaca & Sholl (1984)
descreveram intercalacbes laterais para quartzo xistos e quartzitos

14



ferruginosos,

além de horizontes expressivos de metaconglomerados

polimiticos.
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Figura4: Coluna estratigrafica das unidades litologicas relevantes para a estruturacdao de SAdEM. Compilacao
de dados (Fogaca & Sholl, 1984; Knauer, 1990; Almeida-Abreu & Pflug, 1994).

Almeida Abreu (1993) incluiu na base do Supergrupo Espinhaco, a
Formacdo Bandeirinha, até entdo considerada como unidade de topo do
Supergrupo Rio Parauna

De acordo com o supracitado autor, o Supergrupo Espinhaco
compreenderia duas subdivisbes, os grupos Guinda e Conselheiro Mata
(Figura 4). O Grupo Guinda, segundo designacao introduzida por Knauer
(1990) em substituicdo ao Grupo Diamantina de Dussin et al. (1985),
correspondeas formagdes Bandeirinha (anteriormente citada), Sdo Joao da
Chapada, Sopa-Brumadinho e Galho do Miguel, da base ao topo, sendo esta
ultima, objeto de estudo desse trabalho (consulte a proxima sec¢ao).Segundo

Almeida Abreu (1995), o Grupo Guinda reune uma espessa sequéncia de
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sedimentos de origem continental, com metavulcanitos intercalados,
relacionados a fase rifte da Bacia Espinhaco.

O Grupo Conselheiro Mata, assim como proposto por Dussin et al.(1985),
agrupa as cinco formagdes superiores do Supergrupo Espinhaco (referir-se a
Figura 4 para denominacao estratigrafica e litologia). Como aponta Almeida
Abreu (1995) o grupo e suas formacdes representam sequéncias marinhas
costeiras e plataformais da margem passiva, com alguma contribuicdo de
sedimentos de origem continental.

Almeida Abreu (1995) aponta o mecanismo de rifteamento como responsavel
pela formagao incial do Supergrupo Espinhaco (Grupo Guinda), seguido por um
estagio de bacia de margem passiva (<1650 Ma), quando depositaram-se as
formagdes componentes do Grupo Conselheiro Mata, de ambiente costeiro e ambiente
plataformal, como citado. Segundo o autor, a eapa de rifteamento compreendeu trés
fases, a saber:

1) estabelecimento de intensa atividade termal e deposicdo da Formacéo
Bandeirinha em ambientes fluvial, edlico e lacustre;

2) subsidéncia mecanica edeposicdo da Formacado Sao Jodo da Chapada por
rios de tipo entrelacados;

3) reativagao termal e vulcanismo kimberlitico, sincronicamente a deposigao das
formagdes Sopa-Brumadinho e Galho do Miguel, em ambientes lacustre, aluvial, edlico
e por leques aluviais, respectivamente.

A oeste da SAEM ocorrem as seqUéncias detriticas de granulagdo grossa do
Grupo Macaubas e as pelito-carbonaticas do Grupo Bambui, constituindo a cobertura
do craton e integrando o Supergrupo Sao Francisco. Essas unidades fecham o ciclo
de sedimentacdo e magmatismo pré-cambriano regionalmente, as vesperas do Ciclo
Brasiliano.

As caracteristicas observadas levantadas na SAEM, na regido, apontam para um
modelo de convergéncia entre blocos continentais que teria atuado no final do
Proterozéico,ocasionando transporte de massas de leste para oeste. Durante o Ciclo
Brasiliano, o microcontinente situado a ocidente da Serra do Espinhaco, recoberto em
sua quase totalidade porsedimentos do Supergrupo Sao Francisco (Proterozobico
Superior), teria funcionado como unidade cratbnica a qual se aglutinaram as bacias

marginais, quando se iniciaram os movimentosde dobramento (Uhlein et al., 1986).
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CARACTERIZACAO DA FORMACAO GALHO DO
MIGUEL

A unidade Galho do Miguel é a unidade mais expressiva da Folha
Diamantina. A formacdo Galho do Miguel trata-se de uma unidade Paleo
Proterozbica que apresenta, sem duvidas, afloramentos que impressionam
devido a altura que atingem, elevacdes que ultrapassam as vezes os 1500 m
de altitude (p. ex., o Morro do Engenho, com 1650 m, a oeste de Gouveia) e
principalmente a largura que tais afloramentos apresentam, na estrada Guinda
Conselheiro da Mata por exemplo, chegam a atingir 15 km de largura. A
espessura foi estimada em 3000m por Pflung (1968) e 1000m a 2000m por
Scholle Fogagca em 1979, mais recentemente Fogaca (1995) sugere

espessuras entre 1000m e 1200m.

A formagéo Galho do Miguel foi definida formalmente por Pflug (1968),
sendo que sua designacao provém do morro homénimo a norte de Campo
Sampaio, ja nos terrenos da Folha Curimatai. A Formagdo Galho do Miguel
destaca-se das demais unidades do Espinhaco por apresentar notavel
homogeneidade litolégica, comportando, da base ao topo, espessas camadas
de quartzitos com alto grau de maturidade (quartzo arenitos ou "ortoquartzitos")
e abundantes estratificagdes cruzadas de grande porte (mega-estratificacdes),
estratificacdes cruzadas acanaladas, tabulares e tangenciais a base, de porte

vertical métrico a decamétrico e lateral até hectométrico.

Estratigraficamente, esta unidade se encontre acima da formagcdo Sopa
Brumadinho, pertencente ao grupo Guinda e abaixo da formacéo Santa Rita,
pertencente ao grupo Conselheiro da Mata, como mostra a coluna estratigréafica
abaixo. Os contatos inferiores desta unidade com os metapelitos do Membro

Campo Sampaio da formagdo Guinda sdo sempre gradacionais; porém, na
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maior parte das vezes, os quartzitos da Formacao Galho do Miguel recobrem,
de maneira brusca, todas as sequéncias subjacentes (sejam dos supergrupos
Espinhaco e Rio Parauna ou do Complexo de Gouveia), o que gera, (cf. Schéll,
1980), notavel discordancia regional. Em consequéncia disto, a nao inclusao da
Formacao Galho do Miguel em nenhum dos dois grupos do Supergrupo
Espinhago parece ser uma solugdo correta, idéia esta anteriormente
apresentada por Schél I& Fogaga (1979).

ESTRATIGRAFIA LITOTIPOS IDADE
FI'I'L hm dﬂ-cﬂmni Predominantements metadiamictitos de matrl: sitosan
guartaitica
Grupo Macaubas Cuartziio médio  graass, fekdspdtica o o, € nives de b
Fm. Duas Barras .
: em:‘tﬂa-lﬂlm com niveis quartziticos, lentes e niveis -
o Fm. Rio Pardo Grande e it
T miéd ichcen
§ Fm. Carrego Pereira m, iml mh::s m:h ;Tmm":&m .
b= il etassil Tibeeis subordinados de quartzitos
5 E Fm. Corrego da Bandeira Hru:::n:dh: -
o Cuartit eaceos com intercatagbes local de
E“ g. Fm. Corrego dos Borges & ::;:mwm :
£ o :
'E. Fm. Santa Rita [Fiitos & metasstitos com intercalagBes quartziticas no topo
s Ortogquartzitos fin tratificacBes cruzadas até
g Fm. Galho do Miguel PR i i 1.750Ma
7
2 Filitos & quartzitos fines & micicess (Mb. Datas), quartsitos
g. o Fm. ma-ﬂmmdinhﬂ |ora ferfuginosos) com nivels de metaconglomerados
13 E polimiticos, flitos, fitos hematiticos (Mb. Caldeirdes),
E Filftos, quarttitos e metabrechas (Mb. Campo Sampaia)
a Metarruditos e quartzitos (A), filitos bematitioos e sdstos
5 Fm. 530 Jodo da Chapada verdes B} e quartzitos com metaconglomerados
B subordinadas (€]
Cuartzit : Inmerado
e mr:ur vezes rdseos), metsconglomerados &
THartio mica ristos cam anita, turmaling & lzulita,
Fm. Bardo do Guaicui quartzitos, metacanglomerades & metavulcanitos

Tabela 2: Coluna estratigrafica das unidades aflorantes no dominio da folha Diamantina. (Silva, L.L.;
relagdo estratigrafica e estrutural entre os grupos Costa Sena e Guinda na regiao de Diamantina-MG,
2008)
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Os contatos de natureza gradacional com a formacao sobrejacente, a
Formacado Santa Rita, pode ser constatada em diversos pontos, por exemplo,
no Morro dos Alforges a sul da Estrada de Ferro Central do Brasil ou no leito do
Rio Pardo Pequeno. A espessura da zona de transicéo varia de 1-10 m (Diniz &
Pinheiro, 1980), com predominio de quartzitos sericiticos, bimodais e filitos
quartzosos acinzentados em arranjos alternados de estratos mili- a

centimétricos com laminacdes plano-paralelas.

Petrograficamente tratam-se de quartzitos de granulacao fina a média e
alto grau de maturidade (mais de 95% de quatzo), s6 raramente contendo um
pouco de moscovita/sericita (geralmente nos estratos contiguos as formacoes
Sopa-Brumadinho e Santa Rita); quartzo responde em média por 99% dos
constituintes e os acessorios podem incluir turmalina, moscovita, rutilo, epidoto
e clorita. Fragmentos de feldspato em percentagens minimas foram reportados
por Almeida-Abreu (1989), a SW de Gouveia. Segundo Fogaca (1995) os
quartzitos micaceos sao mais frequentes nas porcées basais e no topo da

unidade, caracterizando os ja citados contatos gradacionais.

As estratificacbes cruzadas, principalmente na sua por¢cao basal, desta
unidade, sao caracterizadas por serem estratificagbes cruzadas gigantes, com
alturas de 15-20 m e extensbes laterais que chegam a alcangar 100-200 m
(Scholl& Fogaca, 1979), predominando os tipos tabulares (que podem ser
tangenciais a base dos estratos) e as acanaladas (as mais extensas). Bancos
macigos, sem nenhuma estrutura interna e com espessuras métricas (1,5-2m),
sdo também observaveis na formacao, estratificagdes cruzadas de menor
porte, variando entre 3m a 4 m com extensdes entre 12 m a 18m também sao
bastante observadas. Frequentes na Formacdo Galho do Miguel séao
observadas marcas onduladas (ripples), de cristas retas ou pouco sinuosas,
geralmente ocupando pavimentos de acamamento como pode ser visto na

figura 15.

As primeiras interpretacées paleoambientais feitas para a Formacao
Galho do Miguel remeteram a um ambiente marinho (Pflng, 1968; Scholl e
Fogaca, 1979; Pflung et al.,1980; Fogaca, 1985). As interpretacdes posteriores
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sugerem que a formagao Galho do Miguel originou-se em ambiente continental
eolico, podendo ter havido retrabalhamento marinho local (Dussin et al., 1985;
Almeida Abreu, 1993).

CARACTERIZACAO DO AFLORAMENTO ESTUDADO

O afloramento da formacao Galho do Miguel utilizado para a realizacao
dos estudos de campo para a confecc¢ao deste trabalho se localiza as margens
da estrada estadual sem pavimentacdo MG-220, onde a partir do cruzamento
com a BR-367 esta a aproximadamente a 8,5 KM, nas coordenadas UTM
0633340S e 79767170 e elevagao 1320m como mostra a figura 5 abaixo.

Figura 5: Localizacao do afloramento (em vermelho MG-220, em amarelo o afloramento estudado)

Durante o trabalho de campo, somente as paredes do afloramento
voltadas para a estrada real foram estudadas, sendo que as dimensdes destas
paredes sdo aproximadamente 200 m de comprimento na parede leste (E) e
150m de comprimento na parede nordeste (NE), a altura destas paredes
podem atingir por volta de 80m.
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Nas fotografias abaixo (figura 6 e 7) sdao mostradas as duas faces
estudadas no afloramento. Na figura 6 a altura que atinge o ponto fotografado é
de aproximadamente 50 m, ja na figura 7 a altura € por volta de 80m.

21



7 mgﬂwﬂw“u i

Figura 7: Fotografia de parte da face E do afloramento

Este afloramento ndo mostra contato da Formagéao Galho do Miguel com
as unidades basais ou superiores, as caracteristicas observadas neste
afloramento sdo muito parecidas com as descritas na literatura e ja citadas
neste trabalho.

Este afloramento pode ser classificado como quartizitos com alta
maturidade que apresenta como constituicdo mineralégica mais de 90% de
grdos de quartzo, sendo que estes sdao muito bem selecionados, com
granulometria variando entre fino e médio, bastante arredondados. E possivel
observar em alguns pontos os gréaos de quartzo estirados devido ao processo
metamorfico que a regidao sofreu porem mesmo com esta deformacéo é notavel
o0 grau de selecdo e maturidade do afloramento, para este trabalho nao foi
confeccionado laminas petrograficas para a caracterizacdo da unidade, pois
devido as caracteristicas ja citadas, o que poderia se visto seria apenas alguns

minerais acessorios, nada, além disso.
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Este afloramento apresenta sets de estratificacbes cruzadas com
dimensdes variando entre 2,5m até 4,0 m de altura e 50 m a 15m de
comprimento e o sentido dos planos destas estratificacoes sdo de maneira
geral para sudeste (SE) ou noroeste (NW), como mostra os diagramas 1 a 10,
com intensidade de mergulho média de aproximadamente 30°, foi observado
também estratificacoes plano paralelas com direcdo das camadas para leste
(E) — oeste(W) ou norte(N) — sul(S), representadas nos diagramas 11 a 15,
estas estratificagcbes plano-paralelas se estendem por dezenas de metros
sempre entre sets de estratificacoes cruzadas, como mostra a foto abaixo.

Os forsets presentes neste afloramento apresentam espessuras
variando entre 0,3 cm e 15 cm, sendo que a grande maioria destes forsets

apresentam espessuras entre 3,5cm e 4,5 cm, como mostra o grafico abaixo.
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Grafico 1: Espessuras dos foresets no afloramento estudado.
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Junto aos planos das estratificacoes plano-paralelas foi também
observado marcas de ondas, conhecidos por ripples que sao mostrados na
figura 15, estes ripples se desenvolvem concomitantemente a deposicao de
quartzo que formou as estratificacées planas paralelas, as cristas dos ripples
Sao retas ou pouco sinuosas e apresentam pequenas distancias entre elas, isto sera

mais bem descrito ao longo do trabalho.

EMBASAMEMTOS TEORICO PARA INTERPRETACAO DOS
DADOS DE CAMPO.

Abaixo segue uma breve descrigdo teorica para relacionar os dados das
estruturas obtidos em campo com o provavel paleo-ambiente e suas

caracteristicas geométricas.

Caracteristicas de Ambiente Desértico

O ambiente desértico é representado por uma regido com auséncia ou
vegetacdo muito rarefeita e pobre. Outra caracteristica € a taxa de evaporacao
maior que a taxa de precipitacdo pluvial, com isso o vento passa a ser um
agente geolégico para os processos de erosdo e sedimentacao muito efetivo
neste tipo de ambiente (Suguio, 2003).

Por ser desértico o ambiente, ndo significa que somente processos
eblicos sao responsaveis pela sedimentagdo, pois muitos desertos sao
essencialmente pedregosos (Stony deserts), mas também existem desertos
caracterizados como mar de areia (sandsea). (Suguio, 2003).
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Evidéncias de Ambientes Desérticos

Depdsitos de areia ou arenito com estratificacées cruzadas de grande
porte, bem desenvolvidas e com fortes angulos de mergulho (30 a 35 graus),
apresentado localmente estratificacbes horizontais (Suguio, 2003) quando
apresentam foresets com depositos de grain fall e grain flow, séo tipicas de
sedimentacao edlica.

Na base das sequéncias de dunas edlicas, sdo comumente encontrados
sedimentos com estratificagées plano-paralelas ou cruzadas de baixo angulo,
com selecdo mais pobre e granulometria mais grossa, esses depositos que séo
de origem edlica sao relacionados com os depoésitos de lengdis eodlicos
(interdunas), acima na sequéncia encontram-se sedimentos mais bem
selecionados com estratificagcbes cruzadas de grande porte conhecidos por

dunas edlicas (Suguio, 2003).

Caracteristicas Gerais das Dunas

As dunas de areia sao as feicoes mais Obvias dos desertos de areia, as
dunas séo estruturas que variam de 3 a 600 metros de comprimento e entre 10

centimetros e 100 metros de altura (Nichols,2009).

As dunas edlicas migram por saltacdo dos graos de areia que estdo no
stossside da duna até a crista. A saltacao dos graos de areia podem formar
ripples edlicos, que sdo comuns no stossside da duna (Nichols,2009) como
esta representado na figura 08
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Figura 8: Direcao do vento em dunas (modificado de Carrie Elizabeth Check)

A areia acumulada na crista da duna fica instavel e acaba caindo como
avalanche de graos para o leeside da duna, formando uma superficie de areia
mais inclinada. Repetidas avalanches constroem um set de estratificacdes
cruzadas, que pode ser preservados (Nichols, 2009).

O que também pode sedimentar-se no leeside sdo os graos que estao
suspensos na corrente de ar, assim formando depésitos de grainfall que sao
retrabalhados pelas avalanches na parte mais alta, porem pode ser preservado
na parte mais baixa do /leeside da duna.

A orientacdo e o formato, planar ou céncavo, dependera do tipo de duna.

As estratificacbes cruzadas planares irdo se formar pela migracdo das
dunas transversais, que apresentam a cristas alinhadas perpendicularmente
com a direcdo do vento. As dunas transversais se formam onde ha um
suplemento de areia abundante, quando a quantidade de areia disponivel
diminui inicia-se a transi¢do para a formacgéo das dunas tipo barchans, que sao
estruturas semi-lunares, com superficies de deslizamento arqueadas formando

estratificacdes cruzadas céncavas(Nichols, 2009).

Em algumas situagdes, quando existem duas diregdes principais de
ventos, com um angulo de aproximadamente 90° entre as duas correntes pode
originar dunas lineares ou seif. As caracteristicas dessas dunas s&o por
estratificacbes cruzadas formadas por avalanches de grdaos nos dois lados da
duna e por isso apresentam orientacdes em direcées diferentes (Nichols,
2009).
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Nas regides que apresentam ventos com diferentes dire¢des, as “dunas
estrelas” se formam e as faces que sofreram deslizamento (leeside)
apresentam diferentes direcoes e por isso as estratificacdes cruzadas também

apresentam diferentes sentidos de mergulho (Nichols, 2009).

Em algumas situagdes as camadas das dunas podem ser preservadas,
porem € mais comum a parte superior das dunas serem erodidas conforme
mais areia é depositada pelo fluxo eélico, formando assim um sobreposicao de
camadas (set). O tamanho destes sets de estratificacdes cruzadas em dunas
eblicas pode variar de por volta de 1m a até 10-20m, nas dunas edlicas a
selecdo dos graos também €& muito competente, assim o0s graos sao

arredondados e com pouca variagao de tamanho entre eles (Nichols, 2009).

Caracteristicas das Interdunas

As estruturas sedimentares conhecidas como interdunas sao formadas a
partir de uma superficie erosional que delimita a interduna entre duas camadas

sucessivas (Mountney, 2006).

A area, a profundidade, e a taxa de migracdo de uma interduna é
definida pelo tipo de deposito que existia antes da superficie ser erodida, a
natureza do depdésito que fica imediatamente acima da interduna depende dos
processos que acontecem durante a formagao das interdunas, um exemplo séo
as “depressdes” de interdunas de menor extensdo, sdo caracteristicas de
ambientes secos, onde existiam ventos secos que deram origem aos ripples.
Em ambientes umidos as estratificacdes planares de interdunas sdo formados
por adesao e em ambiente subaquatico as interdunas sao formadas em lagoas
(Mountney, 2006)
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As superficies interdunas sao caracterizadas por apresentarem baixo
angulo de inclinacdo com a superficie erosional, geralmente se estendem na
direcdo do vento (paralela ao fluxo) podendo se estender por distancias
quilométricas (Mountney, 2006).

Essas superficies que bordejam os sets ou co-sets de estratificacoes
cruzadas aparecem planares ou levemente inclinadas nas sec¢des paralelas a
direcdo do transporte edlico, quando aparecem perpendiculares a direcao de
transporte a superficie pode apresentar moderado ou alto grau de inclinagéao
(Mountney, 2006).

Metodologia para Definir a Direcoes dos Paleoventos

As faces que sofrem deslizamentos nas dunas geralmente estao
voltadas para a diregcdao do vento, assim sendo quando se mede a direcdo do
mergulho das estratificacbes cruzadas, é possivel determinar a direcao que
prevaleceu o fluxo de vento no periodo deposicional. As variacées das medidas
obtidas nas estratificacées cruzadas das dunas irdo depender dos tipos de
dunas, as dunas transversais comumente geram pouca variacao entre 0
mergulho da estratificacdo cruzada e a direcdo do vento, ja as facies curvadas
das dunas Barchan chegam a mostrar diferencas de até 45° em relagdao ao

mergulho da duna e a direcao do paleo-vento (Nichols, 2009).

Diferentes dire¢cOes das estratificagdbes cruzadas sado resultados das
diferentes faces que sofreram deslizamento nas dunas “estrelas”. Em todos os
casos, para ter maior convicgao na direcao dos paleoventos que sao inferidos a
partir das orientac6es das estratificagcdes cruzadas, quando maior for o numero
de medidas, maior sera a confiabilidade na direcdo do paleovento obtida
(Nichols, 2009).
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A direcdo do paleovento é obtida utilizando um diagrama de Wulff. A
direcdo serd a reta obtida ao plotar o plano de direcao das estratificacoes
cruzadas e o plano que representa orientacdo principal das superficies que
limitam a duna, pois assim supdéem-se o plano que existe ao longo da crista
das dunas. Assumindo que néo haja o plano formado pelo transporte de areia
ao longo da crista, pois dificilmente este se preserva (Nichols, 2009), segundo
Mountney (2006) a direcao de migracdo sera definida por uma reta normal a

direcdo de mergulho das estratificagées cruzadas.

DESCRICAO DOS DADOS DE CAMPO

Analise de Facies

Nas figuras abaixo estao representas as facies sedimentares que seréo
analisadas neste trabalho, na figura 18, representada pela letra “A” esta a
facies arenito com estratificacbes cruzadas, a letra “B” representa a facies
estratificacbes cruzadas de pequeno porte. A facies estratificagdes plano-
paralela é representado pela letra “E”. As facies representadas pelas letras “C”

e “D” ndo foram descritas em campo.

Na figura 20 as letras “C” e “G” representam a facies estratificacdo plano-
paralela. Pelas letras “A, B, D, E e H” ¢é representada a facies estratificacbes

cruzadas. A facies representada pela letra F n&o foi caracterizada.
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Figura9: Indicacao das estruturas esquematizadas na figura 10
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Figura10: Desenho esquematico das facies descritas.
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Figura13: Desenho esquematico das facies descritas
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Facies arenito com estratificacao plano-paralela

A facies “arenito com estratificagéo plano-paralela ocorre distribuida por
volta de 80% das sec¢des analisadas, sendo predominante em todo o
afloramento estudado.

Figura 14. Facies arenito com estratificacao plano paralela.

Esta facies comumente é encontrada com base plana ou suavemente

cbncava estendendo-se lateralmente por dezenas de metros.

Os foresets de arenito com laminacao plano-paralela e cruzada de baixo

angulo variam entre 5 a 30 cm em espessura.

A granulométrica varia pouco, 0s graos sao predominantemente médios,
bem arredondados, porém nota-se em alguns locais existe quartzo estirado
devido a deformacédo, ocorrida posteriormente a deposicdo.Na base dos
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foresets das estratificacbes plano-paralelas foram identificadas marcas
onduladas de origem edlica, com cristas sinuosas, como mostra a figura
abaixo. Nao foi identificado nestas estruturas gradacao inversa, porem notou-
se laminagdes cruzadas de baixo angulo nos foresets, esta analise foi feita a
partir de uma posigao paralela as cristas das ondulagdes, ou seja, em direcéo
perpendicular a de migracdo das marcas onduladas (perpendicular as

camadas).

Figura 15. Marcas onduladas (ripples); As setas representam a diregcao do vento.

Interpretacao

A facies arenito com estratificacdo plano-paralela tem origem na migragao de
marcas onduladas edlicas gerando as estruturas descritas por Hunter (1977)
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como estratificacdo cavalgante translatente subcritica, segundo Hunter, este
tipo de estrutura é um indicador de ambiente de deposicdo controlado por
vento. A partir dai, as migragcdes dessas pequenas marcas onduladas
assimétricas, também classificadas como ripples geraram as estratificacées
plano-paralelas que tém por caracteristica variagdes de granulagdo com areia
de fina a média como representado na figura 23 abaixo.

Figura 16. A migracao das marcas onduladas gera laminacao subparalela. Modificado de Mountney (2006).

De acordo com Mountey (2000) Os depdésitos planares de baixo angulo com
existéncia de ripples e laminag¢des cruzadas de baixo angulo nos forsets sao
indicativos de depédsitos de interdunas secas (dry interdunes). Estas
estratificacées passam verticalmente nas laminagdes cruzadas de grainfow e
grainfall, isto mostra que a deposicao foi originado via avalanche e fixacdo dos
graos em suspensao no leeside do foreset que esta se formando.

Facies arenito com estratificacoes cruzadas.

Esta facies foi encontrada pontualmente em diferentes locais do afloramento,
porem um ponto se destacou devido ao grande numero de sets desta facies se
sobrepondo, com mostra a figura 11 acima, esta coluna esta localizada na face
nordeste do afloramento.

35



Esta facies apresenta a base concava, com extensao lateral atingindo por volta
de 18 a 20 metros. Os sets possuem espessuras variando entre 3 e 4 metros,

0s co-sets variam entre 0,5 a até 15 centimetros de espessura.

Nesta facies os grdaos, na sua grande maioria de quartzo, sdo bem
selecionados, predominantemente com granulometria média e bem

arredondados.

As camadas desta facies apresentam como atitudes predominantes mergulho
por volta de 35° para Leste e nordeste.

Interpretacao.

Nesta facies os pontos mais baixos, tanto barlavento (upwind) e sotavento
(downwind) nos limites dos sets tratam-se de depressbdes de interdunas. As
superficies limitantes downwind (sentido do vento) que compdéem a arquitetura
interna das estruturas, tratam-se de superficies de superposi¢éo e indicam a
presenca de uma duna, onde outras dunas menores a sobrepéem durante a

migracdo, como mostra a figura 18 abaixo.

Figura 17: Modelo de formacao de camadas para sistemas edlicos secos (adaptado de Mountney, 2000). (a:
angulo de cavalgamento; A: comprimento de onda formado a favor do vento sobre o acamamento)

As pequenas variagbes das orientacdbes dos mergulhos dos foresets des
estratificacbes cruzadas dentro dos sets indicam uma migracdo do set
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sobreposto a uma superficie de um grande set principal no sentido leste -
nordeste (Mountney et al., 1999).

A orientacdo preferencial das estratificagdes cruzadas esta por volta de 80°
para leste, ja a orientagdo do acamamento principal esta por volta de 120° para
sudeste, 0 que mostra uma componente de transporte obliqua de 40 ° na
superficie sobreposta do acamamento. Assim pode-se, segundo Rubin &
Hunter (1983), considerar as dunas como do tipo transversal e que migra ao

longo do Lee side do acamamento principal.

Facies estratificacoes cruzadas de pequeno porte.

Descricao:

A superficie Basal que delimita esta facies apresenta grande extenséo lateral,
por mais de 20 metros, a espessura desta facies € de aproximadamente 0,50
metros, como mostra a figura 18 abaixo.

Figura 18: Set da Facies de estratificacoes cruzadas de pequeno porte

Assim como as outras facies, esta também apresenta granulometria fina a

média, com os graos bastante arredondados e bem selecionados, constituidos
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basicamente por quartzo. As atitudes desta facies sdo predominantemente
130/30, ou seja, mergulhando para sudeste. A arquitetura interna deste set é
por algumas vezes complicada devido a presenca de superficies limitantes no
sentido do vento (downwind) que truncam com as estratificagcées cruzadas que
estdo abaixo como mostra a figura 19 abaixo.

Figura19: Em amarelo mostra-se as estratificacoes cruzadas, em vermelho as superficies limitantes que

truncam com as estratificagcoes cruzadas.

Interpretacao.

38



A continuidade lateral da superficie erosional basal, por se estender por um
longo trecho do afloramento, caso confirmada a sua existéncia em outras
localidades e isto fornecer um carater regional a esta superficie, pode-se

considera-la como uma super-superficie.

A complexidade na arquitetura interna da facies reflete a orientagdo sudoeste
das estratificagcdes cruzadas, que é obliqua a dire¢cdo do paleo-tranporte, que
apresenta sentido leste- nordeste. Segundo Rubin & Hunter (1983), a natureza
truncacional das superficies limitantes podem indicar a presenca de
acamamentos de origem edlica com algum grau de sinuosidade, classificado
como crestline (linha de cristas).

A presenca de superficies limitantes no sentido do vento € um indicativo de
sobreposicao de camadas secundarias no Lee side das camadas primarias
(composto por estratificagcdes cruzadas), isto sugere que as camadas primarias
nesta area nem sempre mantiveram uma superficie de escorregamento ativa
(Brookfield, 1977).

Analise de Paleo-correntes Edlicas

Durante as atividades de campo para a elaboracdo deste trabalho foram
analisadas diferentes feicbes, assim sendo, diferentes estruturas foram
caracterizadas, levando em conta principalmente as direcbes de mergulho das
estratificacbes cruzadas com o intuito de determinar as Paleos-correntes
eblicas, as espessuras das camadas, dimensdes do set estudado e as

caracteristicas mineraldgicas da formagao estudada.

Para facilitar a analise, as estruturas foram divididas em sets, ou seja, um
grupo de camadas dentro de uma mesma superficie de eroséo, os sets foram

numeradas de 1 (um) a 8 (oito) e serdo apresentados abaixo.
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As caracteristicas mineralogicas do afloramento sdo bastante uniformes e ja

foram caracterizadas nas descricbes das facies presentes no afloramento.

neste trabalho.

SET 1

Este set esta localizado parte central da face nordeste (NE) do afloramento, na

por¢cdo mais baixa da parede e apresenta dimensdes por volta de 4 metros de

altura e aproximadamente 15 metros de comprimento, as estratificacoes

cruzadas observadas nesta duna mostram um sentido preponderante de

nordeste (NE) para sudoeste (SW) o sentido do mergulho para sudeste (SE)

como mostra o diagrama 1 abaixo. Os dados obtidos em campo representados

no diagrama 1 ndo mostram grande variagdo na direcdo dos planos das

estratificacoes.

v } Data Set Name

Type
Planes

v DUNA 1 ESTRATIFICAGOES CR... | Planes

Format
AD
AD

[« ][« | [+smc]

Ne. Strike
0380

Dip
250

Dip Quad

0000
0400
0350
0200

<
[N SSIVPIC

300
300
300
300

mmmmim

Diagrama 1: Representacdo das atitudes das estratifica¢des cruzadas

Abaixo segue imagem das estratificacées cruzadas medidas no set 1(figura

20).
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Figura 20: Imagem do set 1(B:estratificacoes plan

R

ares; C: set1).

SET 2

O set 2 se localiza a esquerda (a leste) do set 1 para quem olha de frente, na
mesma altura em relagdo ao solo, porem com menores dimensodes, este set
apresenta aproximadamente 2,5 metros de altura e 5 metros de comprimento,
os foresets observadas apresentam variagées entre 7 e 15 cm, sendo que a
maior parte dos foresets apresentam espessuras no intervelo entre 10 e 12 cm.
As estratificacées cruzadas deste set apresentam direcdo preponderante no
sentido norte (N) — sul (S), e sentido do mergulho para leste (E), como mostra o
diagrama 2 abaixo, ndo existe uma grande variagdo quando comparado a
direcdo do set 1 podendo assim dizer que estdo associadas a correntes com
mesma dire¢do. Assim como o set 1, este set também néo apresenta grandes

variagOes nas dire¢ces das camadas.
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¥ Data Set Name Type Format
DUNA 2 ESTRATIFICAGOES CR.., | Planes AD
[7] | DUNA 2 PLANO PARALELC Planes AD
[1 | untitled Planes Planes AD
L= ) [P ) [xsmc) ==
: Strike Dip Dip Quad
1 3460 320 3 e
2 3360 300 E
3 3470 30,0 E
4 0000 320 3
5 0000 32,0 E
6 3480 35,0 E
7 0140 330 E
8 0200 380 3
9 0180 30,0 E
10 |0100 400 E

Diagrama 2: Representacao das atitudes das estratificacoes cruzadas

Abaixo segue figura com o set 2 (figura 21)

2 i Y
: 7 e ’

Figura 21: set 2 (A: estratificagoes planares; B: set2) (escala bussola)
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SET 3

O set 3 esta localizada entre os sets 1 e 2, este set possui aproximadamente 5
metros de comprimento e 3 metros de altura, os foresets deste set variam
entre 7 e 12 cm sendo que a maioria das camadas estao no intervalo entre 7 e
9 cm, sobre este set existe uma sequéncia deposicional plano-paralela que

sera melhor caracterizada posteriormente.

As estratificacbes cruzadas deste set apresentam diregcdo de Sudoeste (SW)
para Nordeste (NE) e o sentido do mergulho da camada é para Noroeste (NW),
como mostra a figura abaixo. Diferentemente dos sets 1 e 2, o set 3 possui
sentido do mergulho dos foresets para a direcdo oposta, porem assim como 0s

outros sets, este também apresenta pouca variagao na dire¢cdo das camadas.

Data Set Name Type Format
Untitled Planes Planes AD
DUNA 32 ESTRATIFICACOES CR... |Planes AD
DUNA 3 PLANO PARALELAS Planes AD

+L ] [ +P ] [ +5mC ] T

; Strike Dip Dip Quad

|l 2240 400 W

| 2 2200 39.0 W

| 3 2240 39.0 W

| 4 2260 32,0 N

| 5 2200 340 w

Diagrama 3: Representacao das atitudes das estratificacoes cruzadas
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SET 4, SET 5e SET 6

Os sets 4, 5 e 6 se encontram acima dos sets 1, 2 e 3 a aproximadamente 25

m de altura em relagao ao chao.

Estes trés sets estao retratadas nos diagramas abaixo e descrito como uma
mesma secgdo (co-sel), que possui aproximadamente 18 metros de
comprimento e 15 metros de altura. E os sets, sdo denominados set 4, set5 e
set 6, estdo dispostos da esquerda para a direita, onde o0 set 4 se encontra
mais a esquerda (leste), set 5 a direita (oeste) de P1, na porcao mais baixa e o
set6 também a direita (oeste) do set 4 e acima do set 5, como mostra a figura
12 abaixo..

Os sets 4 e 6 apresentam diregcdo e sentido das estratificagbes cruzadas
semelhantes aos do set 3 citado acima, com dire¢cdo de Sudoeste (SW) para
Nordeste (NE) e o sentido do mergulho das camadas é para Noroeste (NW),
como mostram os diagramas 4 e 6 abaixo. J& 0 set 5 apresenta direcao de
Noroeste (NW) para Sudeste (SE) e sentido de mergulho para Nordeste (NE)

como mostra o diagrama 5 abaixo.
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2 Data Set Name Type Format
& Untitled Planes Planes AD
[V] | DUNA 4 ESTRATIFICAGOES CR... |Planes AD
[7] | DUNA 4 PLANC PARALELA Planes AD
[7] | DUNA 4 PARTE 3 ESTRATIFICA... | Planes AD
[7] | DUNA 4 PARTE 4 ESTRATIFICA... | Planes AD
L
[+t ] [ +p ] [+smc] L=
No. Strike Dip Dip Quad
¥ 1 2140 350 w [ -
@ 2 2300 38,0 N
@ 3 2040 40,0 W
@ 4 2120 450 w
@ s 2100 340 w
@ 6 2070 420 w
@ 7 2130 42,0 W

Diagrama 4: Representacao das atitudes das estratificacoes cruzadas set 4

¥ Data Set Name Type Format

] Untitled Planes Planes AD

[] | DUNA 4 ESTRATIFICAGOES CR... |Planes AD

[7] | DUNA 4 PLANG PARALELA Planes AD

[V] | DUNA 4 PARTE 3 ESTRATIFICA... | Planes AD

[[] | DUNA 4 PARTE 4 ESTRATIFICA... | Planes AD
[+t ] [ +p ] [s5mc] [—
No. Strike Dip Dip Quad
¥ 1 2140 400 W -
@ 2 2300 30,0 N

@ 3 2040 480 W

vl 4 2120 340 W

@ s 2400 400 N

Diagrama 5: Representacao das atitudes das estratificacoes cruzadas set 5



<<

Data Set Name Type Format
Untitled Planes Planes AD
DUNA 4 ESTRATIFICAGOES CR... |Planes AD
DUNA 4 PLANC PARALELA Planes AD
DUNA 4 PARTE 3 ESTRATIFICA... | Planes AD
V| | DUNA4 PARTE 4 ESTRATIFICA... | Planes. AD

L+t ) [C+p ] (oSmc] -
! Strike Dip Dip Quad
1 2140 40,0 w PN
2 2300 30,0 N
3 2040 480 w
4 |2120 340 w
5 2400 40,0 N

Diagrama 6: Representacao das atitudes das estratificacoes cruzadas set 6

Abaixo segue a figura com os sets 4, 5 e 6 (figura 22).

/. N

Figura 22: Sets 4, 5 e 6 (A: set 4; B:set 5; C:set 6)
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SET7

O set 5 se encontra na parede nordeste do afloramento, alguns metros a

esquerda (leste) do set 1.

Este set possui por volta de 3,5 metros de altura e 12 metros de comprimento,

os foresets variam de 1 cm a 8 cm.

As estratificac6es cruzadas deste set apresentam direcao preponderante de
norte (N) para sul (S) e sentido de mergulho para leste (E), muito parecido com

as atitudes do set 2, como mostra o diagrama 7 abaixo, nota-se também

variacdo das dire¢des das estratificacdes cruzadas é pequena.

¥ ' Data Set Name
5

[[C] | Untitled Planes

Type

DUNA 5 ESTRATIFICAGOES CR... | Planes

Planes

Format

AD
AD

[ +L ][ +P ][+SmC]

Dip
300

Dip Quad

36,0
320
25.0
20.0
380
31,0
310
310
30.0
30.0
33,0
25,0
25,0
25,0
18.0

130
ann

MM MMMMMmMmMmMmmmmmmmmim

m

Diagrama 7: Representacao das atitudes das estratificacoes cruzadas




SET 8

O set 8 encontra-se na face nordeste do afloramento, do lado direito (a oeste)

do set 7, as dimensdes deste set sdo por volta de 15 metros de comprimento e

3 metros de altura, sobre este set encontra-se uma sequéncia plano paralela

com aproximadamente 0,8 metros de espessura que sera melhor

caracterizadas posteriormente.

As espessuras dos foresets variam de 4 cm a 15¢cm.

As estratificacbes cruzadas deste set apresentam direcdo principal de nordeste

(NE) para sudoeste (SW) e sentido de mergulho para Sudeste (SE), como

mostra 0 diagrama 8 abaixo, as atitudes deste set mostram semelhanca com

as atitudes do set 1, porem existe neste set grande variagdo nas dire¢cdes das

estratificaces cruzadas, chegando até 36°.

0280
0360

20,0
15,0

Data Set Name Type Format
Planes AD
DUNA 6 ESTRATIFICACOES CR... | Planes AD
DUNA 6 INTERDUNA({ PLANA P..| Planes AD
et [op ] [e8mc] -
Strike Dip Dip Quad

0350

400

0060
0600
0000
0080
0380

0~ OV W s iwing

380
18.0
27.0
37,0
20.0

mmmm mimim m

Diagrama 8: Representacao das atitudes das estratificac6es cruzadas
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SET9

O set 9 encontra-se na face nordeste do afloramento, do lado direito do set 8,
as dimensodes deste set sdo por volta de 12 m de comprimento e 3,5 m de
altura, sobre este set encontra-se a mesma sequéncia plano paralela

encontrada sobre o set 8.
As espessuras dos cosets variam de 0,5 cm a 5,5cm.

As estratificacdes cruzadas deste set apresentam diregcao principal de noroeste
(NW) para sudeste (SE) e sentido de mergulho para nordeste (NE), como
mostra o diagrama 9 abaixo, como nota-se o0s mergulhos deste set estao muito
préximo do leste (E), sendo semelhantes aos observados nos sets 5 e 2. As
atitudes destas camadas mostram-se bastante homogéneas com realacédo a

variacao de direcao

Y| Data Set Name Type Format
[T Untitled Planes Planes AD I
|[¥] | DUNA 7 ESTRATIFICAGOES CR... |Planes AD j
(7] | PLANAPARALELA Planes AD |
\
\
‘ |
[ +L J [ +P J [+SmCJ -
No. Strike Dip Dip Quad
v 1 3500 350 E [
@ 2 3320 32,0 E
@ 3 3520 30,0 E
@ 4 3540 35,0 E
@ s 3500 450 E
@ s 3480 430 E
@ 7 3300 36,0 E
@ s 3460 40,0 E
[ 9 3480 36,0 E

Diagrama 9: Representacao das atitudes das estratificacoes cruzadas

Na imagem abaixo estdo representados os sets de estratificacdo cruzadas 7, 8
e 9 (figura 23).
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Figura 23: sets 7,8 e 9 (A: set 9; B:set 8; C: set 7)

SET 10

O set 10 se encontra na parede Leste do afloramento, proxima a uma gruta

onde se encontram pinturas rupestres.

Este set apresenta altura de 4 metros e comprimento de aproximadamente 8

metros. Os foresets possuem espessura que varia de 2,5cm a 12 cm.

Tanto acima, quanto abaixo deste set sdo encontradas sequéncias plano-
paralelas que serdo melhor detalhas posteriormente.

As estratificagbes cruzadas deste set apresentam diregcdo de nordeste (NE)
para sudoeste (SW), com mergulho para noroeste (NW), como mostra o
diagrama 10 abaixo, o sentido de mergulho das estratificacbes séao

semelhantes aos sets 1 e 8, porem um pouco mais voltado para o Sul, como
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mostra o diagrama 10. As atitudes das estratificacbes cruzadas
apresentam grande variagao
¥ Data Set Name Type Format
[ Untitled Planes Planes AD
[V] | DUNA 8 ESTRATIFICACOES CR... |Planes AD
7] | DUNA 8 (ACIMA) PLANO PARA..| Planes AD
[T | DUNA 8 (ABAIXO) PLANO PAR...| Planes AD
st ] [(Lsp ] [ssmc] -
Strike Dip Dip Quad
1 0750 38,0 S a
2 0780 35.0 S
i 3 0730 38,0 S
4 0760 30,0 S
] s 0780 35.0 S
] 6 0840 30,0 S
1 7 0640 30,0 S
)-8 0780 30,0 S
9 0740 320 5
10 0760 31,0 5
11 0770 34,0 5
12 0680 33.0 S

Diagrama 10: Representacao das atitudes das estratificac6es cruzadas

Abaixo segue uma imagem do set 10 (figura 24) onde aparece o set de

estratificagbes cruzadas representado na letra C e uma sequéncia plano-

paralela representada pela letra B.
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Figura 24: Set 10 (B:estratificac6es plano paralelas; C:Set 10).
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Superficies Plano — Paralelas

Os sets de superficies plano-paralelas observadas em campo estdo associadas
aos sets de estratificacées cruzadas ja descritos acima e foi analisado, assim
como nos sets, a espessura dos cosets, as direcbes das camadas e
intensidade do mergulho.

A primeira superficie com estratificacbes plano paralelas analisada esta
associada ao set 3, esta sequéncia se encontra acima do set e apresenta
espessuras dos foresets variando de 10 cm a 12 cm, a espessura do set plano-

paralelo € por volta de 50 centimetros.

As estratificacées plano-paralelas apresentam direcéo leste (E) oeste (W) e
possuem sentido de mergulho tanto para leste quanto para oeste, como mostra
o diagrama 11 abaixo.

7

Como os mergulhos apresentam inclinacdo muito sutil, por volta de 02°, é

comum apresentar essa inversdo de sentido de mergulho.

<«

Data Set Name Type Format
Untitled Planes Planes AD

[T] | DUNA 3 ESTRATIFICAAf4€;A73...| Planes AD

{¥] | DUNA 2 PLANG PARALELAS Planes AD

Eei]) Cepa] [s5mc] =

No. Strike Dip Dip Quad
HT1 S 3420 02,0 E
M 2 1690 03,0 W

Diagrama 11: Representacao das atitudes das estratificac6es plano- paralelas
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As estratificacdes plano-paralelas associadas ao set 4 esta localizada acima
dos sets estudados, esta sequéncia apresenta espessura de aproximadamente

50 cm e os foresets possuem espessuras variando de 8 cm a 12 cm.

Os foresets apresentam dire¢cdes proximas de serem Norte (N) Sul (S) e o
sentido dos mergulhos aparecem na sua maioria para Norte, porem também foi
indentificado mergulhos com sentido para Sul, como mostra o diagrama 12

abaixo.

v \ Data Set Name Type Format
Untitled Planes Planes AD
[C] | DUNA 4 ESTRATIFICAAF3€;A75...| Planes AD
(/] | DUNA 4 PLANO PARALELA Planes AD

DUNA 4 PARTE 3 ESTRATIFICA... | Planes AD
~| | DUNA 4 PARTE 4 ESTRATIFICA.., | Planes AD
st ] Lo ] [xSmC] -
No. Strike Dip Dip Quad
@ 1 0500 02,0 S
M 2 2600 08,0 N
@ 3 2800 07.0 N
™ 4 273 05
W 5 55 6
(V| 6 275 4

Diagrama 12: Representacao das atitudes das estratificac6es plano- paralelas

A sequéncia deposicional plano-paralela associada aos sets 8 e 9 possui
aproximadamente 1 metro de extensdo e 40 centimetros de altura, e esta
localizada acima dos sets. As camadas apresentam espessuras variando entre
2 cm e 4 cm. As camadas sao planas, com sentido para sul (S) e a direcao
destas camadas ¢é leste (E) oeste (W), como esta representado no diagrama 13

abaixo.
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Data Set Name Type Format
Planes AD
Planes | AD

<

DUNA 6 ESTRATIFICAA £ 4€;A

No. Strike Dip Dip Quad

@ 1 0280 20,0 E 5
& 2 0360 15,0 3

& 3 0350 40,0 E

¥ a 0060 380 E

[ s 0600 180 E

¥ 6 0000 27,0 E

& 7 0080 37,0 3

“ 8 03280 20,0 E

Diagrama 13: Representacao das atitudes das estratificacoes plano- paralelas

Associado ao set 10 foi observado dois sets com estratificagbes plano-
paralelas, uma acima do set e uma abaixo, tanto no set localizado acima do set
10 quanto no localizado abaixo, as espessuras das camadas variam entre 4 cm
e 10 cm. No set acima a direcao das camadas é de leste (E) para oeste (W) e 0
sentido do mergulho é para sul e apresenta a intensidade do mergulho
variando de 07°a 15° como mostra o diagrama 14 abaixo.
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Data Set Name Type Format

Untitled Planes Planes AD
DUNA 8 ESTRATIFICAAf3€;A74...| Planes AD
DUNA 8 [ACIMA) PLANO PARA..| Planes AD
DUNA 8 (ABAIXQ) PLANOQ PAR... | Planes AD
et ] [Lep ] [osmec) —
Strike Dip Dip Quad

1 1000 15,0

2 0970 10,0 S

3 0950 08,0 S

4 1020 120 S

5 0980 07,0 3

Diagrama 14: Representacao das atitudes das estratificacoes plano- paralelas

Ja no set de estratificagcbes plano-paralela localizada abaixo do set 10 a
direcdo das camadas é de Norte (N) para Sul (S) e o sentido do mergulho é

para Oeste (W) variando entre 07°a 15°, como mostra o diagrama 15 abaixo.
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Data Set Name Type Format
Untitled Planes Planes AD
DUNA 8 ESTRATIFICAAf3€;A74...| Planes AD
DUNA 8 (ACIMA) PLANO PARA..| Planes AD

||
LA

EEOC

(¥] | DUNA 8 [ABAIXO) PLANC PAR...| Planes AD
Let) [Lap] [2Smc) :
No. Strike Dip Dip Quad

v 1 1000 150 S 2
Wl 2 0970 10,0 S

¥ 3 0950 08,0 S

@ 4 1020 12,0 S

® s 0980 07,0 S

Diagrama 15: Representacéao das atitudes das estratificagoes plano- paralelas

Ripples

Nos ripples observados no afloramento estudado, o comprimento de crista a
crista varia entre 1,5 a 2,1 centimetros de comprimento mostra o grafico 2

abaixo, a altura dos ripples observados nao ultrapassa 1 cm.
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Distncia entre cristas
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/ \ =—Distncia entre cristas
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1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2 2,4
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=

Distancias entre cristas (cm)

Grafico 2: Variacao da distancia entre cristas dos ripples.

Os ripples observados no afloramento se encontram perpendiculares a uma
camada plano - paralela com atitude 102/12, o que indica que o0 vento soprava
na direcdo Noroeste — Sudeste quando se formaram essas estruturas, como

esta indicado na figura 15.

Os grdos mais grossos tendem a se acumular nas cristas, e os mais finos
sofrem uma espécie de peneiramento e sao levados pelo vento, assim com a
migracdo dos ripples isso pode formar uma camada com reversao
granulométrica. Em algumas circunstancias, quando a crista se torna bastante
desenvolvida, os graos podem sofrer avalanche na direcao do vento para
dentro da zona de sombra adjacente.
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INTERPRETACAO DOS DADOS DE CAMPO

Analisando os dados obtidos durante os trabalhos de campo, junto com um
estudo teérico sobre as estruturas e também cruzando com trabalhos sobre
outras areas com caracteristicas semalhantes,chegou-se nesta interpretacao

para os dados.

O ambiente pode ser caracterizado como ambiente desértico, assim com ja foi
descrito por Dussin et al.(1985) e Almeida Abreu (1993), pois as caracteristicas
observadas, como as dimensdes das estratificacées cruzadas, que atingem até
18m de comprimento e até 5m de altura s&o tipicos de ambientes desérticos,
assim como os grau de selecdo e de maturidade dos minerais observados no
afloramento, este afloramento apresenta constituicdo basicamente de quartzo,
acima de 90%, bastante arredondados e com pouca variagdo granulométrica,
oscilando sempre entre granulometria fina e média, tal como as caracteristicas

observadas nas analises das facies.

As estruturas descritas acima como sets de estrificacées cruzadas podem ser
caracterizados como dunas edlicas, ao relacionar as caracteristicas observadas
em campo com as estudadas, nota-se que as dimensdes dos sets de
estratificacdo cruzadas observadas em campo sao condizentes com as
dimensbes estabelecidas para dunas, chegando a atingir 15 a 18m de
comprimento além da homogeneidade dos grédos e também o alto grau de
arredondamento. Analisando também as variagcbes de direcdo das
estratificacées cruzadas de cada set é possivel supor, segundo Nichols (2009)
o tipo de duna que se formou no ambiente. No set 1, os dados que estédo
representados no diagrama 1 n&o mostram grande variacdo na direcdo dos
planos das estratificacbes assim, esta duna ser caracterizada como
transversal, pois também considera-se que as cristas estdo alinhadas com a
direcdo do vento, considerando que a direcao do vento se da pela orientagao
da reta normal ao mergulho da estratificacdo cruzada. Seguindo o mesmo
critério, as estratificagdes cruzadas dos sets 2,3,4,7,9 e 10 também
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apresentam pequena variacao nas direcées das atitudes e por isso podem ser
classificadas também como dunas transversais. Os sets 5,6 e 8 mostram
grande variacdo na direcdo de suas estratificacbes cruzadas, que estao
representadas nos diagramas 5, 6, 8 respectivamente, com isso pode-se
caracterizar essas dunas como dunas do tipo Barchans, que sao dunas que se

formam quando o aporte de sedimento diminui.

As estratificacdes plano-paralelas descritas acima foram caracterizadas pela
analise de facies como superficies interdunas e é coerente com os dados
observados nas analises de atitude, pois com excecao das estratificagdes
representadas no diagrama 13, todas as outras apresentam baixo angulo de
inclinacao, é possivel também notar laminagdes plano-paralelas em alguns dos
foresets da facies estratificacées plano-paralela. Esta facies apresenta direcéo
das camadas proximas da direcdo esperada para o vento, com relagcdo a
dimensao, algumas das estratificagdes plano-paralelas se estendem por
dezenas de metros, como pode ser visto na figura 25, mas algumas séo
limitadas pelas dunas, e nao atingem grandes extensées, como as

estratificacdes representadas no diagrama 13.
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Os ripples observados em campo, mostrado na figura 15 apresentam direcdo

de migracdo NW-SE e estdo localizados entre as camadas das interdunas, ou
seja foram formados no mesmo periodo das interdunas e apresentam direcao
de transporte semelhante ao das interdunas e das duna.
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CONCLUSOES

Como ja foi definido anteriormente, a Formagao Galho do Miguel trata-se de
um ambiente desértico, sendo que pode ter as caracteristicas desta Formacéao
associadas a um ambiente deseértico do tipo Erg, que nada mais é que um

deserto de duna, como mostra a figura 26 abaixo.

Interdunas

Figura 26: Modelo de Ambiente desértico tipo Erg (Modificado de Spigolon & e Alvarenga, 2002)

Outra caracteristica do ambiente de deposicao da Formagéao Galho do Miguel
€ a auséncia de agua no periodo de deposicdo dos sedimentos, isto pode ser
afirmado devido a existéncia de ripples e laminacdes cruzadas de baixo angulo
nos forsets sao indicativos de depdsitos de interdunas secas (dry interdunes).

A hip6tese de grande aporte de sedimentos pode ser sustentada pela
presenca das dunas transversais, porem periodos com baixo aporte de
sedimentos também ocorreram e sdo justificados pela presenga de dunas do
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Tipo “barchans” que segundo Nichols (2009) se formam com menor aporte de

sedimentos.

E possivel dizer também o fluxo do vento apresenta direcdo preferencial
noroeste (NW) - sudeste (SE), como indicado na figura 26, pois de acordo com
Mountney (2006) a direcdo de migragdao das dunas pode ser definida por uma
reta normal a direcdo do mergulho das estratificagbes cruzadas, e ao
analisarmos os diagramas de Wulff nota-se que quando se traca esta reta
normal, esta apresenta uma direcéo preferencial no sentido NW — SE, sendo
qgue em alguns casos chegam proximo de ser leste (E) — oeste (W). Quando
analisamos os ripples mostrados na figura 15, a partir da direcao medida em
campo, a reta perpendicular ao alinhamento das cristas mostra a direcao de
migracao dos ripples, esta reta também possui direcdo NW — SE, entdo esses
dados sustentam a hipétese da dire¢cdo de migracdo das dunas serem de NW-
SE. Portanto, pode-se dizer que a deposicao e sedimentacdo da Formacéo
Galho do Miguel se deu em um ambiente desértico do tipo Erg e que o fluxo de
vento se dava de noroeste para sudeste.
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