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RESUMO

As unidades sedimentares mesozoicas da regido do Alto do Paracatu séo classicamente
mapeadas como Grupo Urucuia da Bacia Sanfranciscana. No entanto, trabalhos mais recentes
tém mapeado as unidades cretaceas da regido como Grupo Areado, sem determinar formagé&o.
A regido do Alto do Paracatu apresenta grande importancia no que tange seu contetdo
fossilifero, com o primeiro registro de fdsseis de vertebrados continentais na Bacia
Sanfranciscana. Estudos mais detalhados sobre esta bacia sdo de grande importancia devido a
sua relagdo e contemporaneidade com bacias marginais brasileiras produtoras de petréleo e
gas. Este trabalho aborda as unidades estratigraficas presentes na regido do Alto do Paracatu,
propondo que o paleoambiente da regido se trata de um sistema do tipo playa lake com
interacdo eolica e a unidade presente é a Formacdo Quiricd, Grupo Areado. A partir analise
das facies sedimentares da regido, feita atraves do levantamento de oito se¢Ges colunares, foi
possivel caracterizar duas associa¢fes de facies: associacdo de facies da porgdo inferior das
secBes com predominancia de facies siliciclasticas finas, e associacdo de facies da porcéo
superior com predominancia de arenitos. A analise das facies sedimentares foi fundamental na
interpretacdo do sistema deposicional, destacando-se evidéncias de minerais evaporiticos,
presenca de gretas de contracdo e a presenca icnofosseis da icnoespécie Taenidium Barretti. O
empilhamento das facies mostra crescente propor¢do de sedimentos arenosos na porgao
superior das sec¢des, indicando interacdo e avango de dunas edlicas sobre o sistema de playa
lake. Com base nos dados obtidos e correlacdo das se¢des levantadas na regido do Alto do
Paracatu com secGes em regides mapeadas como Formacgdo Quiricd, fica evidente que a
rochas da area estudada devem ser classificadas estratigraficamente como Formacgéo Quirico,

Grupo Areado da Bacia Sanfranciscana.

Palavras-chave: Facies sedimentares. Sistema deposicional. Unidade estratigréafica.
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ABSTRACT

The Mesozoic sedimentary units at the Alto do Paracatu region are classically mapped
as Urucuia Group, Sanfranciscana Basin. However, recent articles have been mapping the
region as Areado Group. The Alto do Paracatu region is very important regarding its fossil
content, with the first continental vertebrate remains described in the Sanfranciscana Basin.
More studies about this basin are important due to its relation and contemporaneity with
Brazil’s oil producing marginal basins. This thesis discusses the stratigraphic units occurring
in the Alto do Paracatu region, proposing that the paleoenvironment should be interpreted as a
playa lake system with eolian influence and that the deposits must be referred to the Quirico
Formation, Areado Group. Through facies analysis is possible to characterise two different
facies association: at the bottom portion of the columnar sections with pelitic sediments
prevailing, and at top portion with sandstones prevailing. Facies analysis was fundamental to
interpret the depositional system, relying especially on evidences of evaporitic minerals,
desiccation cracks and the occurrence of trace fossils of the icnoespecies Taenidium Barretti.
The facies successions highlight the increasing proportion of sandstones upward the columnar
sections, indicating an interaction and progradation of eolian dunes upon the playa lake
system. Hence, based on the facies analysis and on the correlation between sections from the
Alto do Paracatu region with columnar sections from regions mapped as Quiricé Formation, it
is clear that the Mesozoic sedimentary units at the study region should be stratigraphically

classified as Quiricd Formation, Areado Group of the Sanfranciscana Basin.

Keywords: Depositional system. Facies analysis. Stratigraphic unit.
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1 INTRODUCAO

A Bacia Sanfranciscana corresponde as coberturas fanerozoicas do Craton S&o
Francisco e constitui um dos mais expressivos eventos de sedimentagdo continental do
Cretéceo Inferior no pais (Sgarbi et al. 2011). E uma das bacias sedimentares brasileiras com
menor grau de conhecimento geoldgico e sua relacdo e contemporaneidade com bacias
marginais brasileiras produtoras de 6leo e gas faz com que estudos mais detalhados sejam de
grande importancia.

A bacia compreende duas sub-bacias: sub-bacia Urucuia, a norte, e sub-bacia Abaeté,
a sul. Essa segmentacdo foi consequéncia de soerguimento regional do embasamento, na
regido hoje denominada Alto do Paracatu (Campos & Dardenne 1997). No alto do Paracatu,
as rochas mesozoicas da Bacia Sanfranciscana ocorrem na forma de pequenas chapadas e
mesetas, em discordancia litologica sobre o Grupo Bambui. As rochas mesozoicas da regido
sdo tradicionalmente mapeadas como Grupo Urucuia (Schobbenhaus & Campos 1984).
Contudo, trabalhos mais recentes, como o mapeamento da folha Coragéo de Jesus feito pela
CODEMIG - Companhia de Desenvolvimento Econdmico de Minas Gerais (2014), tém
mapeado a regido como Grupo Areado, sem definir a qual formacdo as rochas da area
pertencem.

Com base na analise das facies sedimentares da regido do Alto do Paracatu e sua
comparacdo com as facies e secbes colunares da Formagdo Quirico e Grupo Urucuia, este
trabalho de concluséo de curso (TCC) defende a concepgédo que as rochas mesozoicas da
regido do Alto do Paracatu foram formadas em ambiente do tipo playa lake com influéncia
edlica e pertencem a Formacdo Quiricd, Grupo Areado da Bacia Sanfranciscana. A regido
do Alto do Paracatu apresenta grande potencial fossilifero, com recentes descobertas de
bone beds de vertebrados continentais, dinossauros saurépodes da espécie Tapuiasaurus
macedoi (Pires-Domingues 2009; Silva 2013; Zaher et al. 2011). A definicdo da unidade
litoestratigrafica é importante para o posicionamento estratigrafico dos niveis de bone beds

descritos na literatura.

1.1 LOCALIZACAO E FISIOGRAFIA DA AREA

A area estudada esta localizada na regido norte do Estado de Minas Gerais, sudeste
do Brasil. Os principais municipios de referéncia sdo Coracdo de Jesus, Ibiai e Montes

Claros.



As atividades deste TCC foram focadas principalmente no municipio de Coracéo de

Jesus, situado na regido conhecida como Alto do Paracatu (Campos & Dardenne 1997a). A

figural mostra a localizac&o da area de estudo.

A regido onde se encontram as cidades de Coragdo de Jesus e de Montes Claros

caracteriza-se por clima tropical, com invernos secos e amenos e verdes quentes e umidos,

com temperatura média anual de 22°C e precipitacdo média anual de 1082 mm (IBGE
2013). O Bioma da regido é o cerrado (IBGE 2013).
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2 CONTEXTO GEOLOGICO DA BACIA SANFRANCISCANA

A Bacia Sanfranciscana é uma bacia intracratbnica e constitui as coberturas
fanerozoicas do Craton Sao Francisco. Se estende desde o oeste de Minas Gerais (latitude
20°S) até o sul dos estados do Maranhdo e Piaui (Latitude 10°S), com extensdo aproximada
de 1100 km e largura predominante de 200 km (Sgarbi et al. 2001). A bacia possui formato
alongado com direcdo Norte-Sul, sobreposta a sedimentos neoproterozoicos do Grupo
Bambui, granitdides do embasamento regional, rochas mesoproterozoicas da Suite
Natividade e sedimentos da Bacia do Parnaiba (Sgarbi et al. 2001).

A evolucdo da Bacia Sanfranciscana pode ser dividida em trés ciclos tectono-

sedimentares distintos (Sgarbi et al. 2011):

» O primeiro ocorreu durante o Permo-Carbonifero, com a deposi¢do do Grupo Santa-Fé,
de origem glacial com extensas ocorréncias de tilitos, varvitos e pavimentos estriados,
no Norte de Minas Gerais;

e O segundo ciclo desenvolveu-se durante o Cretaceo Inferior e é representado pelo
Grupo Areado, com depdsitos do tipo wadi, leque aluvial, rios meandrantes e
entrelacados, além de depositos eolicos e lacustres, representando um grande ambiente
desértico. Este ciclo é crono-correlato a sequéncias pré-sal de bacias marginais
brasileiras, como as de Campos e Santos;

» O terceiro ciclo desenvolveu-se no Cretaceo Superior com a formacdo do Grupo Mata
da Corda e Grupo Urucuia. O Grupo Mata da Corda consiste em uma associagdo de
lavas alcalinas-ultraméficas e sedimentos vulcanoclésticos, ocorrendo na porgdo
meridional da Bacia; o Grupo Urucuia, composto predominantemente por arenitos,
ocorre desde o centro até a parte Norte da bacia.

A Bacia limita-se a sul pelo Alto do Paranaiba, que a separa da Bacia do Parand, e a
norte pelo Alto do Sdo Francisco, que a separa da Bacia do Parnaiba (Campos & Dardenne
1997a). As faixas Brasilia e Araguai/Espinhago Setentrional limitam, respectivamente, as
bordas ocidental e oriental (Campos & Dardenne 1997a). E subdividida em duas sub-bacias,
Abaeté, ao sul, e Urucuia, na porcdo centro-norte. Estas estdo separadas pelo Alto do
Paracatu presente na regido meridional da Bacia Sanfranciscana (Campos & Dardenne
1997b) e corresponde a regido de interesse deste trabalho. A Figura 2 mostra a carta

estratigrafica da Bacia Sanfranciscana, com destaque para os grupos Areado e Urucuia.
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2.1 GRUPO AREADO

O Grupo Areado estd compreendido cronoestratigraficamente entre o Barremiano
inferior e o Albiano médio (Campos & Dardenne 1997). Esta distribuido por toda a bacia,
sendo continuo na sub-bacia Abaeté e descontinuo na sub-bacia Urucuia (Campos 1996).
Apresenta uma ampla variacdo lateral de facies em funcdo da atuacdo de diferentes
ambientes deposicionais, como leque aluvial, fluvial meandrante e entrelacado, flavio-
deltaico, lacustre, campo de dunas e interdunas. E composto pelas FormacOes Abaeté,
Quirico e Trés Barras. A figura 3 mostra a secdo tipo das unidades do Grupo Areado,

proposto por Campos (1996).

2.1.1 Formacdo Abaeté

Constitui a porcao basal do Grupo Areado e, mesmo ndo sendo continua por toda a
bacia, possui uma ampla distribuicdo horizontal, especialmente na porgdo centro-sul
(Campos & Dardenne 1997a). Na porcdo sul da bacia, regido afetada pelo soerguimento do
alto do Paranaiba, a Formagéo Abaeté é composta por conglomerado sustentado pela matriz
com predominio de clastos provenientes do embasamento (Campos 1996). Nas demais
regibes, é composta por conglomerados clasto-sustentado, com predominio de seixos de
quartzitos (Campos 1996). A sedimentacdo desta formacgéo, de acordo com Sgarbi et al.
(2001; 2011), resulta da implantagcdo de processos de deposicdo gravitacional, na forma de
leques aluviais e fluxos aquosos que geraram depoésitos do tipo wadi, em um ambiente

desértico.

2.1.2 Formacéao Quirico

Constitui a formagdo mais importante no que tange ao conteudo fossilifero e,
consequentemente, quanto ao posicionamento cronoestratigrafico da Bacia Sanfranciscana.
A Formacéo Quirico representa um preenchimento de lagos do tipo playa lake, formados em
depressdes circundadas por ruditos originados por depdsitos de leques aluviais do tipo wadi
e arenitos eodlicos e fluviais (Campos 1996). Possui uma morfologia alongada de sul para
norte, com depocentros isolados e espessuras geralmente delgadas, relacionada
possivelmente com o paleorelevo ondulado da regido (Sgarbi et al. 2001). Apresenta
espessura maxima de 100 m na sub-bacia Abaeté, reduzindo-se rapidamente lateralmente
(Campos 1996) .



A Formacdo Quirico é composta predominantemente por folhelhos e siltitos,
interestratificados. Arenitos finos a médios, intercalados aos pelitos, tornam-se mais
frequentes em direcdo ao topo da formacdo (Campos 1996). De modo restrito, ocorrem
calcarios micriticos cinza esverdeados associados aos pelitos. Ocorrem também, préximo ao
municipio de Presidente Olegario (MG), folhelhos pretos, ricos em matéria organica,
refletindo um ambiente mais profundo, com espessura média de 5 m (Sgarbi et al. 2001;
Sgarbi et al. 2011). Os siltitos, folhelhos e argilitos podem exibir moldes e pseudomorfos de
sal e gipsita, atestando o clima desértico que imperava (Moraes et al. 1986; Sgarbi 1989).

A Formacdo Quirico apresenta abundante conteddo fossilifero, onde se destacam
artropodes, restos de plantas, conchostraceos, ostracodes e peixes (Carvalho & Kattah 1998;
Carmo et al. 2004). Os folhelhos pretos da regido de Presidente Olegario, como descrito por
Scorza & Santos (1995), contém remanescentes fdsseis de peixes teledsteos dastilbe
moraensi nov. Sp., de agua doce, associados a restos vegetais indeterminados. Peixes
osteoglossiformes laeliichtys ancestralis (Santos 1985) também foram descritos dentro da
Formacdo Quirico, e relacionam-se com espécimes de outras partes da América do Sul,
Africa Australia e India, cujas origens remetem ao Aptiano do Gondwana (Sgarbi et al.
2011).

Outro importante achado na Formacao Quirico foi o Celacanto Mawsonia (Carvalho
et al. 1995; Carvalho & Maisey 2008), um peixe tipico de agua doce do Neocomiano do
Gondwana, contribuindo para o conhecimento da paleogeografia e identidade faunal dessa
época. Trabalhos anteriores, como 0s de Scorza & Santos (1995), Sgarbi (1989), Arai et al.
(1990), Duarte (1968), Cardoso (1971) e Barbosa et al. (1971), identificaram dentro da
Formacdo Quiricé um conteudo fossilifero estritamente continental, na forma de peixes,
conchostraceos, ostracodes e pdélens. Mais recentemente, nos trabalhos de Zaher et al.
(2011), de Souza-Carvalho et al. (2003) e Pires-Domingues (2009), foram descritos restos
de vertebrados continentais, dinossauros saurdépodes da espécie Tapuiasaurus macedoi, de
idade aptiana, em afloramentos nas serras de Embira Branca, proximo a Coracdo de Jesus —
MG.

A Formacdo QuiricO esta sobreposta & Formacdo Abaeté ou ao embasamento
neoproterozoico e, em alguns locais, encontra-se interdigitada com a Formacéo Trés Barras
(Sgarbi et al. 2011). Na sub-bacia Urucuia, aparece apenas em localidades restritas (Campos
1996).



2.1.3 Formacéo Trés Barras

A Formacgdo Trés Barras constitui a unidade com maior diversidade litologica no
Grupo Areado, maior volume de rocha e uma ampla area de ocorréncia (Sgarbi et al. 2001).
Exibe espessura de aproximadamente 150 m na sub-bacia Abaeté, que se adelgaca
rapidamente em direcdo a Norte (Sgarbi et al. 2001). E composta predominantemente por
arenitos, podendo ser dividida em dois membros: Quintino e Olegario.

O Membro Quintino é resultante de deposicdo em ambiente fluvio-deltaico onde
predominam as facies de arenitos finos sigmoides e arenitos finos tabulares, conforme
descrito por Ladeira & Brito (1968), Ladeira et al. (1971) e Sgarbi (1989). Também ¢é
descrito por Seer et al. (1989) ambiente fluvial meandrante onde predominam arenitos
conglomeraticos, com amplas planicies de inundacdo. O segundo membro, Olegério, é
constituido por arenitos eolicos, dominante em termos de area de ocorréncia e volume, com

espessura maxima de 70 m (Sgarbi 1989; 1991)

2.2 GRUPO URUCUIA

O Grupo Urucuia ¢é a unidade que apresenta a maior distribuicdo em area da Bacia
Sanfranciscana. Esta localizado na porcéo centro-norte da bacia, abrangendo os estados do
Piaui, Bahia, Goias e Minas Gerais (Spigolon & Alvarenga 2002). Sua ocorréncia €
predominante na sub-bacia Urucuia, sendo descontinua na sub-bacia Abaeté e na regido do
Alto de Paracatu, registrada apenas em morros testemunhos (Campos 1996). Sua espessura
varia, desde 25 m a sul até 80 m na regido norte, chegando a até 200 m no depocentro
(Sgarbi et al. 2011).

A unidade esta depositada sobre o Grupo Bambui e as rochas paleozoicas da Bacia
do Parnaiba, e também sobre o Grupo Santa fé, Formacdo Trés Barras e Abaeté (Campos
1996). Corresponde a um conjunto de arenitos continentais do Cretaceo Superior,
depositados em ambiente desértico, numa interacdo entre sistemas eodlicos e fluviais,
composto pelas formagdes Posse e Serra das Araras. A figura 4 mostra a secdo tipo do

Grupo Urucuia, proposta por Campos (1996).

2.2.1 Formacéao Posse

Constitui a parte basal do Grupo Urucuia e pode ser subdividida em dois membros

distintos. O Membro Inferior é formada por arenitos depositados em um sistema eolico de



campo de dunas (Campos 1996). Os arenitos desse membro apresentam uma boa maturidade
textural e selecdo, além de estratificacdo tangencial de grande porte. O Membro superior é
formado por arenitos argilosos, com deposicdo em um ambiente fluvial entrelacado
psamitico com influéncia eolica (Campos 1996). Os arenitos sdo de coloragdo branca a ocre,
bem selecionados e mais imaturos, mais silificados e menos porosos que 0s do membro da
base (Campos & Dardenne 1999). Estratificacbes cruzadas tabulares e tangenciais de

pequeno porte sdo comuns enquanto estratos plano-paralelos sdo mais raros (Campos 1996)

Arenito fino, branco, com graos de silexito, localmente cimentado por
silica.

Conjunto de arenitos vermelhos, em estratos centimétricos, ricos
em estratificacoes cruzadas tabulares, tangenciais. Ocorrem niveis
mais argiloso e outros mais carbonaticos.

FORMAGAO TRES BARRAS

Arenito argiloso, ocre, com estratificacao plano-paralela
apresentando pequenas estruturas de fluidizagao

Arenito claro, em bancos macicos horizontais

Siltito cinza, macico, com concregoes carbonaticas e raros niveis de
folhelhos

FORMAGAO QUIRICO
GRUPO AREADO

Arenitos vermelhos, com seixos de quartzitos esparsos.

Metros

3 Coberturas de areias inconsolidades, marcando a quebra de relevo

que separa o embasamento das coberturas fanerozoicas.

FORMAGAO ABAETE

2.1 Conglomerado grosso, clasto-sustentado, com lentes de arenitos
argilosos.

Siltitos e folhelhos interdigitados com lentes de calcario microcristalino

FORMAGAO LAGOA
DO JACARE

ASmffmgmgC

Figura 3: Perfil composto apresentando as unidades do Grupo Areado, da Bacia
Sanfranciscana. Adaptado de Campos (1996).



2.2.2 Formagao Serra Das Araras

Corresponde a porcdo superior do Grupo Urucuia e é composta por arenitos,
argilitos, conglomerados (Spigolon & Alvarenga 2002). Os arenitos séo silicificados, com
uma maturidade composicional e imaturidade textural, e apresentam estratificagdo cruzada
acanalada de grande porte (Campos & Dardenne 1997b). De acordo com Campos (1996), a
sedimentacdo dessa facies ocorreu num ambiente fluvial em amplas planicies, com variacao
do regime e carga de fluxos. Essa formacao apresenta ainda retrabalhamentos da facies 1 e 2
da Formacao Posse, observado pela presenga de seixos de arenitos desta. A Formacao Serra

das Araras representa o inicio da grande inversdo climatica no topo do grupo Urucuia,

passando de um clima desértico para um clima mais tmido (Campos 1996)

Metros
20.

o %ﬂ
aF Mag CF

M
F+S S

Arenitos silicificados polimodais com raros estratos cruzados com variagao de cores ocre, rosadas
e vermelhas. Sdo comuns os niveis de conglomerados e microconglomerados com seixos de quartzitos

e silexitos. Ocorrem intercalagbes delgadas de siltitos vermelhos e folhelhos.

Similiar ao nivel 5, com canais conglomeraticos em diregao ao topo.

Arenitos bimodais amarelados. Topo marcado por superficie de truncamento horizontal
continua lateralmente.

Arenitos bimodais rosados, argilosos, 6timo selecionamento, disposto em estratos cruzados
métricos, ricos em depdsitos de queda de graos

Arenitos bimodais amarelos com um nivel tabular métricos silicificado. Sao comuns
lentes conglomeraticas de 50 cm de espessura com seixos angulosos ou arredondados
de quartzo, quartzito, arenito e silexito.

Arenitos rosados, bimodais, com a individualizagao de laminas de areia média e areia fina.
Nao raramento ocorrem em foresets de alto angulo depésitos de queda de graos.

Arenito rosa claro, poroso, fino, disposto em estratos cruzados de grande porte.
Otimo selecionamento, graos bem arredondados

Silitos laminados, ondulados com cor de alteracao rosada.

FORMAGAO SERRA DAS
ARARAS

FORMAGAO POSSE

FORMACAO LAGOA
DO JACARE

Figura 4: Perfil mostrando as facies sedimentares do Grupo Urucuia, Bacia
Sanfranciscana. Adaptado de Campos & Dardenne (1997)

GRUPO URUCUIA
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3 OBJETIVOS

Este TCC tem como objetivo o estudo das unidades sedimentares cretaceas que
ocorrem na regido do Alto do Paracatu, Bacia Sanfranciscana. A regido apresenta grande
importancia devido ao seu contetdo fossilifero, com os primeiros fésseis de vertebrados
continentais descrito para a Bacia Sanfranciscana. Dentro deste contexto, os objetivos
especificos a serem alcangados sao:

- Descricdo e interpretacdo das facies sedimentares;
- Interpretacéo do sistema deposicional em que ocorreu a sedimentacao;

- Definigdo da unidade estratigréafica (formacao) presente na area.
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4 ATIVIDADES REALIZADAS E METODOS UTILIZADOS

4.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

O trabalho teve inicio com a pesquisa bibliografica acerca da Bacia Sanfranciscana,
através de teses, dissertacOes, artigos e relatérios, com enfoque especial na Formacao
Quiricé do Grupo Areado. A partir dos dados coletados foi confeccionado banco de dados

contendo todo o material bibliografico, mapas e figuras.

4.2 LEVANTAMENTO DE SECOES COLUNARES E ANALISE DE FACIES

Foram realizadas duas campanhas de campo: A primeira nos dias 08 a 18 de Maio de
2015, na regido de Presidente Olegario, Minas Gerais. A segunda ocorreu nos dias 02 a 09
de Dezembro de 2015, na regido de Coracdo de Jesus e Chapada Galcha, Minas Gerais. As
atividades realizadas consistiram no reconhecimento da bacia de estudo, analise das facies
sedimentares e levantamento de secGes colunares. Ao todo, foram levantadas oito (08)
secdes, cujas coordenadas e localizacdo podem ser observadas na tabela 01 e figura 05,

respectivamente, e serviram como material base para a confec¢éo desta monografia.

Tabela 01: Coordenadas das se¢des colunares levantadas em campo. (Coordenadas
UTM, datum WGS84, zona 23 S).
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Figura 05: Localizagdo das secBes colunares levantadas proximo ao municipio de
Coracéo de Jesus - MG, regido conhecida como Alto do Paracatu. Coordenadas UTM,
datum WGS84 zona 23 S. (CPRM 2006; CODEMIG 2008). A-B e C-D = correlacdo
entre as se¢Bes colunares da regido, descritas adiante neste trabalho.

A analise das facies sedimentares teve como base procedimentos descritos em livros
textos, como os de Walker (1992) e Miall (1978), e o codigo de facies utilizado neste
trabalho baseou-se no modelo de cddigo de facies proposto por Miall (1978). As se¢des
colunares foram levantadas na escala de 1:100, com documentacdo fotografica das facies

descritas. Os locais das secOGes foram selecionadas de acordo com pontos de interesse
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previamente selecionados por imagens de satélite e em pontos em que foram coletados
fosseis de vertebrados na regido, descritos nos trabalhos de Pires-Domingues (2009) e Silva

(2013), na tentativa de um posicionamento estratigrafico.

4.3 INTERPRETACAO DOS PALEOAMBIENTES DE SEDIMENTACAO

Foram integrados os dados levantados em campo e informagdes disponiveis na
literatura, buscando-se estabelecer o sistema deposicional e as unidades estratigraficas da
regido do Alto do Paracatu. Os trabalhos de laboratério foram feitos no Laboratério de
Estudo Estratigraficos (LEE) do UNESPetro (Centro de Geociéncias Aplicadas ao Petrdleo),
UNESP - Rio Claro. As colunas foram digitalizadas com o auxilio de software de design

grafico e os mapas com o auxilio de software SIG.
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5 RESULTADOS

5.1 ASSOCIACAO DE FACIES SEDIMENTARES

Foram levantadas oito (08) secBes colunares, cujas facies sedimentares descritas

encontram-se sintetizadas na tabela 2, apresentada a seguir:

Tabela 2: Tabela de facies descritas neste trabalho, baseado no codigo proposto
por Miall (1978)

Cédigo Facies Estrutura Processos

. : s a7 Migragao de formas de leito com crista ondulada em
St Arenito muito fino a médio Estratificagdo cruzada acanalada fluxo unidirecional, em regime de fluxo inferior

: : 5 Processos posteriores como fluidificagao e processos pedogenéticos podem
Sm Arenito muito fino a fino Macigo destruir os vestigios de estratificagao, deixando a rocha com aspecto macico
Sr Arenito muito fino a fino Lammac;a_o cr.uzaQa cavalgante Migragao de pequenas marcas c_)nduladas com alternancia

(Climbing ripples) de processos de tragao e suspensao
Estratificagao e laminagao

Sh Arenito muito fino a médio 5 § Fluxos unidirecionais sob regime de fluxo superior

plano-paralela

Intercalago_es: arenito mgn'o ﬁno'a médio Laminacao, estratificaao cruzada
H com siltito arenoso, siltito argiloso,
siltito e folhelho

Fluxos do tipo waning flow
incipiente, macico

Fl Siltito e folhelho Laminado Decantagao em ambientes subaquosos de baixa energia

Fm Siltito e argilito Macigo Decantagao em ambientes subaquosos de baixa energia

Com base na correlagéo entre as se¢Oes colunares, separadas entre secGes levantadas
na porcdo sul e norte da &rea, foi possivel identificar duas associagdes de facies distintas. A
primeira associacdo representa as facies da porcdo inferior das secBes, exibindo
predominancia de sedimentos siliciclasticos finos, com intensa a moderada bioturbacédo e
com poucas estruturas sedimentares. A segunda associacdo de facies, porgdo superior das
secOes, apresenta uma predominancia de arenitos, sem ou com pouca bioturbacdo, que
exibem variadas estruturas sedimentares. Na associacdo de fécies da porcdo superior,
também sdo descritos pseudomorfos de gipsita e gretas de contra¢do no topo da facies Fm e
base da facies H. As figuras 6 e 7 mostram, respectivamente, as correlacdes entre as se¢oes

colunares levantadas a sul e a norte na regido do Alto do Paracatu.
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Figura 6: Correlacdo entre se¢Bes colunares 1, 2, 3 e 8, porcdo sul da area estudada,
mostrando duas associacfes de facies identificaveis: Associacdo de facies inferior, em
gue predominam sedimentos siliciclasticos finos e ha intensa bioturbacdo; Associacdo
de facies superior, em que predominam arenitos.

Observando-se as figuras 6 e 7, nota-se diferencgas significativas entre as secOes a

norte e a sul. A associagdo de facies da porcao inferior a norte, diferentemente da associacdo

inferior a sul, ndo exibe registros de bioturbacdo nos sedimentos, nem evidéncias de

exposicao subaérea, como gretas de contra¢do e minerais evaporiticos.

Pires-Domingues (2009) descreve restos de vertebrados tanto em se¢des levantadas a

sul quanto a norte na regido proxima a Coragdo de Jesus, porém, neste trabalho, o nivel s6

pdde ser determinado numa das se¢Oes levantadas a sul (se¢do 03), baseando-se na descri¢éo

do trabalho do autor e com a ajuda de residentes da regido, que nos indicaram o local de

descobrimento dos fdsseis. Este nivel encontra-se indicado na figura 6.
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Figura 7: Correlacdo entre secGes colunares 4, 5, 6 e 7, porcdo norte da &rea estudada,
mostrando duas associagOes de facies identificaveis: Associacdo de facies inferior, em
que predominam sedimentos siliciclasticos finos, predominantemente macicos;
Associacdo de facies superior, em que predominam arenitos, com diferentes estruturas
sedimentares. A associacdo de facies inferior a norte ndo apresenta evidéncias de
bioturbacéo, contrastando com as se¢Bes a sul, com pouca a moderada bioturbagéo.
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Com base na correlagéo entre as oito se¢des colunares levantadas na regido de
Coracdo de Jesus, foi elaborado perfil composto com o objetivo de melhor visualizar-se o
empilhamento de facies e estruturas descritas (Figura 8). Esse perfil também servird como

auxilio na discussao do sistema deposicional e unidades estratigraficas da area estudada.
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Figura 8: Perfil composto da regido de estudo. Na porcédo inferior da se¢do, predominam
sedimentos siliciclasticos finos, com pouca a abundante bioturbacdo, sem estruturas
marcantes e aparentes. Na porcao superior da se¢do, hd uma predominancia de arenitos

sobre sedimentos peliticos e maior frequéncia de estruturas, como estratificagdo cruzada
acanalada, climbing ripples e laminacéo plano-paralela
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5.1.1 Associagao de facies da porcéo inferior

A associacdo de facies inferior exibe predominéncia de sedimentos peliticos sobre
arenitos, com amplo predominio das facies Fm e Fl. Dentre as facies arenosas, a facies Sm é
a mais comum, com as facies St e Sr sendo observadas apenas localmente em algumas

secoes.

Facies psamiticas — St, Sm e Sr

Facies St — Féacies observada nas segdes 1 e 6, composta por arenitos finos a
conglomeraticos, mal selecionados, com coloracdo vermelha e presenca de laminagao
cruzada acanalada, com sets de poucos de centimetros. Apresentam pouca bioturbagéo, que
consistem em tragos fosseis (icnofdsseis) caracterizados por pequenos tubos ou escavagdes

milimétricas (figura 9a)

Processo deposicional: Indicam a migracdo de formas de leito com crista ondulada em fluxo

unidirecional, em regime de fluxo inferior (Walker 1982). A migracdo de formas de leito é
resultante do transporte de carga de fundo com gréos de areias sendo carreados por arrasto e

rolamento e os gréos finos por saltacdo.

Facies Sm - Facies psamitica predominante, composta por arenitos muito finos a
médios/grossos, com matriz argilosa, coloracdo predominantemente vermelha e sem
estruturas aparentes (Figura 9b e 9c). Arenitos muito finos predominam nesta facies, sendo
observado apenas na se¢do 1 arenito médio/grosso e, em geral, estdo cimentados por

carbonatos. Exibem pouca bioturbacéo (icnofdsseis).

Processo deposicional: Processos posteriores como fluidificacdo pode destruir os vestigios
de estratificacdo, deixando a rocha com aspecto maci¢o (Walker 1982). Podem também
adquirir aspecto macico devido a processos pedogenéticos, corroborados pela presenca de

bioturbacgdo nos sedimentos.

Féacies Sr — Arenitos muito finos a finos, com coloracéo vermelha, presente nas se¢fes 1 e 3.
Sets com marcas onduladas sdo decimétricos e o topo e a base dessas camadas de arenito sao

geralmente onduladas. Apresentam também climbing ripples, com sets centimétricos, em
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arenitos finos e comumente exibem cimento carbonatico. A presenca de icnofosseis era
pouca a moderada, com caracteristicas semelhantes as descritas nas facies anteriores,

preenchidos por silte e argila vermelha.

Processo deposicional: Migracdo de pequenas marcas onduladas com alternancia de

processos de tracdo e suspensdo (grdos muito finos). Esta facies é formada em condi¢des

subaquosas, com fluxos unidirecionais sob regime de fluxo inferior.

Figura 09: Facies Sm. A) Visdo geral da intercalacdo entre facies Sm e H. Os arenitos
macicos sdo muito finos a finos, com matriz argilosa e de coloragdo ocre. Se¢do 05. B)
Detalhe de arenito fino macico, creme avermelhado sobre siltito vermelho macico. Secéao
02.

Facies Heterolitica- H

Facies heterolitica composta pela intercalacdo entre camadas de arenito muito fino e
camadas de siltito argiloso, siltito arenoso e argilito. As camadas de areia sdo milimétricas
até poucos centimetros, com coloragdo vermelha, cinza esverdeada e ocre. As camadas de
sedimentos finos sdo milimétricas a centimétricas, com coloracéo cinza, vermelha e verde
acinzentado. As camadas de finos podem atingir dezenas de centimetros, dependendo da
localidade, variando de espessura lateralmente nas camadas (Figura 10a). Possuem, em
geral, topo e base ondulada e exibem comumente cimento carbonatico. A proporcédo de finos
é sempre maior ou igual a proporcdo de arenitos. As camadas de arenito podem apresentar
localmente, climbing ripples e, minoritariamente, laminacdo cruzada e plano-paralela. As

camadas peliticas sdo geralmente macigas com incipiente laminacdo observada em algumas
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porgdes (folhelhos sdo raros). Na secdo 06, pode ser observada a intensa cimentacdo por

carbonato em alguns niveis (Figura 10b). Néo ha registro de icnofdsseis.

Processo deposicional: A formacao desse tipo de facies sugere que a descarga para a dentro

da bacia oscilava, alternando intervalos com presenga de fluxos (que levam sedimentos
arenosos) e aguas paradas (decantacdo de sedimentos finos). Podem ser formados por

waning flows — ciclos que decrescem de energia.

Figura 10: Fécies H. A) Camadas de argilito e siltito (vermelho) sdo geralmente mais
espessas que camadas de arenito (cinza amarelado). Secdo 05. B) Intensa cimentacéo por
carbonato. Secéo 06.

Féacies peliticas - Fl e Fm

Facies FI - Facies composta por siltitos argilosos laminados e folhelho roxo. O siltito
argiloso laminado é de coloracdo vermelha, com presenca de lentes de argila cinza, de
variadas espessuras e exibe cimentagdo por carbonato. O folhelho roxo, presente na se¢ao

07, possui espessura de 9 cm, intercalado com a facies Fm.

Processo deposicional: Processos de decantacdo de sedimentos finos em ambientes

subaquosos de baixa energia

Féacies Fm — Fécies presente em todas as se¢Oes levantadas, composta por siltitos, siltitos
arenosos, siltitos argilosos e argilitos, de coloracdo predominantemente vermelha e cinza

avermelhada. Lentes de areia e/ou argila sdo comuns nessa facies e, ocasionalmente,
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apresentam cimento carbonatico. Constitui a facies que mais se encontra bioturbada, na
porcdo sul. As bioturbagdes consistem em icnofosseis, caracterizados por pequenos tubos ou
escavagOes retilineas, em posicdo vertical e obliqua, podendo chegar a até 4 cm de
comprimento, com 0s meniscos (spreiten) exibindo convexidade para o topo (Figura 11b e
11c). Nas porcGes em que hd maior registro de icnofdsseis, ocorre a obliteracdo de estruturas
primarias e, em geral, apresentam uma maior quantidade de areia no acamamento, de
coloragéo creme, contrastando com a coloragdo vermelha do siltito (Figura 11d). Restos de
vertebrados sdo descritos nessa facies por Pires-Domingues (2009), com base na indicagdo
do local por moradores da regido e pela descri¢do do autor em seu trabalho. Os fdsseis sdo
descritos na interface facies Fm e facies H, em siltitos cinza esverdeados, contrastando com
os siltitos vermelhos na base do pacote (Figura 11a). O pacote de siltito é intensamente
bioturbado, com niveis mais arenosos nesses horizontes. A facies H, sotoposta ao nivel
fossilifero, apresenta uma coloragdo esverdeada (argila) e creme amarelada (areia fina), em

camadas levemente onduladas.

Processo Deposicional: Processos de decantacdo de sedimentos finos em ambientes

subaquosos de baixa energia
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Figura 11: Facies Fm. A) Nivel em que foram descritos restos de vertebrados na regido,
caracterizada por siltitos cinza esverdeados e cinza avermelhados que contrastam com a
porcéo basal, vermelha. Secéo 03. B) Icnofosseis preenchidos por areia amarela em siltito
vermelho. S&8o caracterizados por pequenos tubos retilineos, em posicdo vertical e
obliqua, com meniscos de convexidade para o topo. Se¢do 01. C) Icnofésseis que se
destacam na matriz rochosa, preenchidos por silte vermelho em siltito arenoso vermelho.
Secédo 01. D) Siltito vermelho com porg¢éo mais arenosa intensamente bioturbada, base do
pacote em que foram descritos resto de dinossauros. A bioturbacéo é preenchida por areia
amarela. Se¢éo 03.
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5.1.2 Associagéo de facies da porcéo superior

A associacdo de facies superior exibe predominancia de arenitos sobre sedimentos
peliticos, com o predominio das facies St, Sr e H. Dentre as facies peliticas, predomina a

facies Fl sobre a Fm, contrastando com a associagdo de fécies inferior.

Facies psamiticas — St, Sm, Sr, Sh

Féacies St — Presente em todas as se¢des, esta facies € composta por arenitos muito finos a
finos/médios, de coloracdo cinza, vermelha e creme, geralmente bem selecionados e com
gréos arredondados. Podem apresentar matriz siltosa/argilosa e no geral estdo cimentados
por calcita. Exibem pouca bioturbagéo nas se¢des a sul e nenhuma nas se¢Oes a norte, que
consistem em icnofosseis caracterizados por pequenas escavagGes milimétricas a
centimétricas, em posicao vertical e obliqua, com meniscos preenchidos por silte e argila
exibindo convexidade para o topo. Exibem estratificagédo e laminagdo cruzada acanalada
com sets centimétricos a decimétricos (Figura 12a e 12b). Na secdo 07, esses arenitos
apresentam lentes finas de folhelho, com aproximadamente 2 cm de espessura, e laminas
milimétricas de argila vermelha. Na terminacdo de foresets, climbing ripples podem ser

identificados.

Processo deposicional: Indicam a migracdo de formas de leito com crista ondulada em fluxo

unidirecional, em regime de fluxo inferior (Walker 1982). A migracdo de formas de leito é
resultante do transporte de carga de fundo com gréos de areias sendo carreados por arrasto e

rolamento e os gréos finos por saltacdo.

Facies Sm — Arenitos muito finos a finos, com coloracdo vermelha, creme avermelhado e
ocre, com selecdo boa a moderada. Podem apresentar matriz argilosa/siltosa e exibem
cimento carbonatico. Podem exibir ainda lentes de argila verde milimétricas a centimétricas
(secdo 07). Apresentam estruturacdo macica e pouca bioturbacdo, semelhante as descritas

nas outras facies.

Processo deposicional: Processos posteriores como fluidificacdo pode destruir os vestigios

de estratificacdo, deixando a rocha com aspecto macico (Walker 1982).
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Facies Sr — Arenitos muito finos a finos, coloracdo que varia de vermelha a amarela,
apresentando matriz siltosa nas sec¢oes a sul. Exibem ondulagdes geradas por correntes e
climbing ripples, em sets centimétricos a decimétricos, de geometria lenticular a tabular
(Figura 12c e 12d).

Processo deposicional: Migracdo de pequenas marcas onduladas com alternancia de

processos de tracdo e suspensdo. Esta facies é formada em condi¢fes subaquosas, com

fluxos unidirecionais sob regime de fluxo inferior

Facies Sh — Arenitos muito finos a médios, com coloracdo vermelha e creme, bem
selecionados. Apresentam laminacao plano-paralela em sets centimétricos tabulares. Exibem
variados graus de alteracdo pela area de estudo, com maior grau de alteracdo nas se¢des a
norte, geralmente. Apresentam ainda, nas se¢fes a sul, pouco registro de icnofdsseis,

semelhante aos descritos nas outras facies, preenchidos por siltito argiloso vermelho.

Processo deposicional: Facies formadas por fluxos unidirecionais sob regime de fluxo

superior em que 0s gréos sdo tracionados.

Facies Heterolitica - H

Descrigdo: Facies heterolitica composta pela intercalagdo entre camadas de arenito
muito fino/fino e camadas de argilito, siltito argiloso e siltito arenoso. As camadas de
arenito podem ser milimétricas a decimétricas e exibem coloragdo vermelha, cinza
amarelada e ocre. As camadas de finos apresentam coloracdo vermelha, roxa e verde e sdo
em sua maioria milimétricas. A facies H possui, majoritariamente, topo e base onduladas e
exibe comumente cimento carbonético. A proporgédo de arenito sobre os sedimentos peliticos
nessa associacdo de facies é maior, porém intercalacGes ritmicas também podem ser
observadas (Figura 13a e 13b). As camadas de arenito muitas vezes apresentam climbing
ripples, ondulagdes de corrente e laminacdo cruzada acanalada e plano-paralela. As camadas
de finos geralmente sdo macicas, mas podem apresentar laminacdo. Icnofdsseis ndo sdo
observados. Na base desta facies, na interface facies Fm e H, aparecem gretas e

pseudomorfos de gipsita nas se¢fes 01 e 02 (Figura 13c, 13d e 13e).
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Processo deposicional: A formacédo desse tipo de facies sugere que a descarga para a dentro

da bacia oscilava, alternando intervalos com presenga de fluxos (que levam sedimentos
arenosos) e aguas paradas (decantacdo de sedimentos finos). Podem ser formados por

waning flows — ciclos que decrescem de energia.

Figura 12: Fécies psamitica. A) Facies St - Estratificacdo cruzada acanalada decimétrica
a métrica em arenito fino, bem selecionado, de coloragdo creme avermelhada, sobre siltito
vermelho macico. Secdo 05. B) Féacies St - Detalhe de laminagdo cruzada acanalada
centimétrica em arenito muito fino, creme amarelado. Secéo 05. C) Facies Sr - Detalhe de
climbing ripples em arenito muito fino, ocre. Se¢do 06. D) Facies Sr - Detalhe de
climbing ripples em 3 dimensdes, em arenito muito fino, amarelo. Secdo 06.

Facies peliticas - Fl e Fm

Descricdo:
Facies FI - Facies constituida por siltitos argilosos laminados e folhelhos. Folhelhos, tanto

na associagdo superior quanto na inferior, ndo sdo abundantes, correspondendo a uma

camada de 2 cm intercalada a arenitos finos da facies St, de coloracdo verde (Secéo 07). Os
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siltitos argilosos possuem uma coloragdo vermelha e verde, podendo apresentar pequenas
lentes de arenito muito fino dispersas. Dentro destas lentes de arenito, milimétricas até

poucos centimetros, pode haver leve interlaminacdo com argila.

Processo deposicional: Processos de decantacdo de sedimentos finos em ambientes

subaquosos de baixa energia
Facies Fm — Siltitos e siltitos argilosos macigos, de coloragdo vermelha, maci¢os. Nas
secOes a sul, exibem pouco registro de icnofosseis, caracterizados por escavagfes verticais

preenchidas por areia fina amarela, semelhante aos descritos na outras facies.

Processo deposicional: Processos de decantacdo de sedimentos finos em ambientes

subaquosos de baixa energia.

Figura 13: Facies H. A) Camadas ritmicas de argilito arenoso(vermelho) e arenito
fino(cinza), com leve dominéancia das camadas de arenito fino em dire¢do ao topo. Se¢édo
01. B) Gretas de contracdo preenchidas por argilito arenoso roxo na base da facies H.
Secéo 02. C) Pseudomorfo de gipsita losangular em arenito muito fino, argiloso. Se¢édo
02. D) Pseudomorfos de gipsita, com formato de espada, em arenito muito fino, argiloso.
Secédo 02.
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS
6.1 SISTEMA DEPOSICIONAL

A predominancia de sedimentos peliticos com deposi¢do majoritariamente subaquosa
com curtos periodos de exposicao subaérea, evidenciado pelos niveis de gretas de contracdo
e a deposicdo de minerais evaporiticos, aliada ao empilhamento das facies sedimentares
analisadas na regido do Alto do Paracatu, permite-nos inferir que o sistema deposicional na
area é um sistema do tipo playa lake. De acordo com Briere (2000), playa lake pode ser
definido como um ambiente deposicional formado em regides aridas a semiaridas,
transicional entre sistemas do tipo playa e sistemas lacustres, ndo permanecendo seco por
mais de 75% do tempo nem permanecendo alagado por mais de 75% do tempo.

A definicho do sistema deposicional para regido teve como base diversas
caracteristicas observadas em campo. Os principais indicios de um ambiente de playa lake
sdo as evidéncias de evaporitos e marcas de gretas de contracdo, o empilhamento das facies
sedimentares observadas e os icnofosseis observados. A crescente proporcdo de areia em
direcdo ao topo do empilhamento das facies na regido sugere uma crescente interacéo entre o

sistema de playa lake com sistema e6lico.

6.1.1 Evidéncias de evaporitos

Minerais evaporiticos, como sais e sulfatos, sdo comuns em facies de playa lake
(Paik & Kim 2006). Na area de estudo, foi possivel observar pseudomorfos de cristais de
gipsita (Figuras 13c e 13d) em formato de espada na facies H. Além dos pseudomorfos,
foram observadas de gretas de contracdo (Figura 13b), o que indica que houve exposicdo
subaérea na regido.

A evaporacdo assume um papel muito importante no controle de quase todos 0s
aspectos de sedimentacdo em playa lake, que, por definicdo, possui um balango hidrico
negativo nas épocas secas do ano (Last 1984). Durante as estacOes secas, a taxa de
evaporacao nas planicies é maior que o influxo de &gua para as playas e as aguas salobras
(brine) que ocupam essas bacias durante a primavera e comeco do verdo somem
completamente no fim do verdo (Last 1984). A presenca de pseudomorfos e moldes de sais e
sulfatos indica que esses minerais foram cristalizados na interface ar/lamina d’agua, esta
com poucos centimetros de profundidade e com alta salinidade (Paik & Kim 2006;
Krijgsman & Meijer 2008). Huerta et al. (2010) discute que a precipitacdo de cristais de

gipsita e camadas de gipso ocorrem provavelmente em areas onde a agua subterranea é
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proxima da superficie, com alto contetdo de sulfatos. Essa agua se satura e precipita esses
minerais como resultado da concentracdo da evaporacdo durante as épocas secas (verdo) e
por processos capilares (Huerta et al. 2010).

O fato de que ndo foi possivel encontrar minerais evaporiticos, apenas evidéncias
representadas por pseudomorfos, pode indicar que os minerais foram dissolvidos
completamente e/ou substituidos devido a eventos subsequentes de inundacdo (Bowler
1986). Ademais, a ndo ubiquidade de evidéncias de evaporitos na regido de estudo, presentes
somente nas secdes a sul (Secdes 01 e 02), pode indicar que a profundidade da lamina
d’agua e/ou regime de evaporacdo era diferente para diferentes porcdes do sistema de playa
lake. Na porcdo mais a sul a Idmina d’agua era provavelmente menos profunda e portanto,
sujeita a maior variacdo climatica, facilitando a precipitacdo de minerais evaporiticos e o

desenvolvimento de gretas de contragéo.

6.1.2 Empilhamento das facies sedimentares

Como mostrado no capitulo de resultados (5), ha maior propor¢do de areia em
direcdo ao topo das se¢des (associacdo de facies superior), que pode significar o comeco de
maior interacdo entre o sistema deposicional playa lake com outro tipo de sistema
deposicional que atua lateralmente, responsavel pelo maior aporte de sedimentos arenosos.

As féacies da porcdo inferior, compostas predominantemente por siltitos, siltitos
argilosos, siltitos arenosos e argilitos (Facies Fm e Fl) sdo facies formadas em um ambiente
em que predomina a decantacdo de sedimentos finos, formando corpos decimétricos a
métricos (Sgarbi et al. 2011). A presenca de icnofdsseis e a coloragdo vermelha das facies
indicam que o sedimento apresentava boa oxigenacdo, dificultando a preservagdo de matéria
organica.

Acamamento heterolitico (facies H) sugere que a descarga para a dentro do sistema
playa lake em época Umidas era varidvel, alternando intervalos de fluxos relativamente
rapidos (deposicdo de arenitos) e aguas calmas (deposicdo de sedimentos peliticos). A
presenca de marcas onduladas e, com menor frequéncia, climbing ripples nessa facies
indicam waning flow (fluxos que decrescem de intensidade), tipicos de ambientes aridos
(Todd 1989; Zhang et al. 1998). Depdsitos com grdos mais Qrossos, como arenitos
finos/médios com laminacdo plano-paralela e cruzada, arenitos laminados, arenitos
conglomeraticos e arenitos finos a grossos sem estruturas (macigos), e siltitos/argilitos

mostram os registros de waning flows induzidos por inundagdes em lencol (sheetflood) em
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épocas Umidas. A figura 14 mostra esquema da deposi¢do proposto para a associacao de
facies da porcédo inferior das secdes colunares descritas. Sheetfloods ocorrem, geralmente,
associadas a eventos de curta duracdo, como tempestades, que desencadeiam um grande
fluxo de 4gua com sedimentos encosta abaixo (Paik & Kim 2006).

Na associacao de facies superior, por¢do, sedimentos arenosos predominam sobre 0s
finos, indicando uma mudanca na dindmica da deposi¢cdo na regido. Os arenitos do topo
apresentam, em geral, uma boa selecéo e arredondamento, o que pode sugerir uma origem
eblica para os grdos. Esse aporte de areias possivelmente edlicas para dentro do sistema de
playa lake pode indicar o avango de dunas e6licas ou ser proveniente de um sistema fluvial
(rios do tipo wadi) que retrabalha sedimentos de area desértica, adentrando a bacia através
de pequenos deltas fluviais. Essa crescente propor¢do de arenitos no topo pode indicar o
inicio avango da Formacdo Trés Barras sobre a Formagdo Quirico, pois ambas sdo
lateralmente contiguas e coalescentes. Sgarbi et al. (2011) descreve que no fim do Cretaceo
Inferior, sistemas lacustres da Formagdo Quiricd foram assoreados pela coalescéncia de
pequenos deltas e pela progradacdo de dunas edlicas sobre os corpos d’agua. 1sso corrobora
a interpretacdo de que as rochas sedimentares mesozoicas da regido pertencem a Formacao

Quiricd, Grupo Areado, como sera discutido mais a frente.

PERIODOS ALAGADOS

Depdsitos que predominam sedimentos peliticos (facies Fm e Fl) e facies heteroliticas
(Facies H), formados pela oscilagao de fluxos para dentro da bacia. Facies H formada
por waning flows a partir de inundag¢des em lengol (sheetflood) e
as facies peliticas decantadas em periodos sem presenca de fluxo

PERIODOS SECOS

A evaporagao é o principal processo atuante nesse periodo, com a formagao de minerais
evaporiticos, formagao de gretas de contragao, e caminho de passagem
para vertebrados (dinossauros) em busca de dgua e comida.

PERIODOS ALAGADOS

Ocorre a dissolucao dos minerais evaporiticos e, em alguns casos, sua preservagao
como pseudomorfos e moldes. Subsequentemente, ocorre a deposigao de
sedimentos peliticos e arenosos

Legenda
Camada com evidéncias de evaporitos, gretas de contragio ,;"Jn, Gretas de contragao Periodos umidos
& tragos de vertebrados e invertebrados e «“
Facies Fm, Fl e H N Evaporitos @) Periodos secos
L] embasamento !! Vertebrados continentais

Figura 14: Esquema da deposi¢do da associacdo de facies inferior, na regido do Alto do
Paracatu. A norte, a lamina d'agua era mais profunda que a sul, devido a auséncia de
bioturbacéo e evaporitos na porcao sul da regido. Baseado em Paik & Kim (2006).
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Portanto, as evidéncias sobre o ambiente de sedimentacdo da regido de Coracdo de
Jesus, no Alto do Paracatu, sugerem que se trata de um ambiente do tipo playa lake, com
interacdo de ambientes edlicos e/ou fluvio-deltaicos adjacentes. A figura 15 mostra o
esquema da interacdo entre o sistema de playa lake com o avanco de dunas edlicas e 0
avanco de pequenos deltas de origem fluvial. A falta de evidéncias de facies fluviais tipicas
na regido, como o registro de facies de canais fluviais e de planicies de inundacdo, indica
que o0 aumento na proporc¢do de arenitos no topo do sistema tem como origem 0 avango de
dunas edlicas (Figura 15a).
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Figura 15: Esquema de deposi¢do da associacao de facies superior, na regido do Alto do
Paracatu. A) A crescente proporcdo de sedimentos arenosos em direcdo ao topo das
secBes pode estar relacionado ao avango de dunas e6licas sobre a bacia de playa lake. De



31

acordo com Mescolotti (2015), dados de paleocorrentes na sub-bacia Abaeté mostram que
a direcdo dos paleoventos durante o Cretdceo convergia para SW. B) A crescente
proporcdo de sedimentos arenosos é devido ao afluxo de sedimentos de origem flavio-
deltaica nos lagos. A area fonte desses sedimentos estava a SE, determinado a partir de
dados de paleocorrentes para a sub-bacia Abaeté (Mescolotti 2015).

6.1.3 Icnofésseis

O registro féssil consiste no intenso registro de icnofdsseis observados nas facies
Fm, Fl e Sm, porcéo sul da area de estudo. Restos de vertebrados séo raros em depdsitos do
tipo playa lake (Piak & Kim 2006) e ndo foram observados durante os trabalhos de campo.
No entanto, como ja salientado, Pires-Domingues (2009) descreve a presenca de bone-beds
na regido do Alto do Paracatu, formadas por 0ssos de titanossauros e ter6podes em rochas
peliticas. Essa descoberta representa um marco para a Bacia Sanfranciscana, pois é a
primeira evidéncia de restos de vertebrados continentais descritos para a bacia.

Os icnofosseis observados caracterizam-se por pequenos tubos/escavacdes verticais,
em posicdo vertical ou obliqua, com dimensdes milimétricas a até poucos centimetros. Os
tubos s@o preenchidos por areia amarela ou silte/argila vermelho e, geralmente, o material
que preenche as bioturbagdes sdo diferentes daquele da rocha hospedeira. Dentro das
escavagOes é possivel observar meniscos (spreiten), com convexidade para o topo. Essas
caracteristicas sdo consistentes com descri¢des de icnofosseis de pequenos invertebrados da
icnoféacies Scoyenia. A icnoféacies Scoyenia é caracterizada por tubos/escavagdes (burrows)
horizontais e verticais que se alargam e se encurtam ao longo de sua construcdo (Seylacher
1967). Os tubos podem exibir um diametro de 0.2 a 1.5 cm, que nédo se bifurcam, e pode
ocorrer a interceptacdo de tubos mais antigos por mais novos (Seylacher 1967). Essas
escavacgdes no sedimento podem ser formadas pela atividade de pequenos invertebrados,
como artrépodes e oligoquetos, na busca por comida, se locomovendo por meio de
movimentos peristalticos (Netto 2007).

A icnofacies Scoyenia é uma icnofacies continental, definida por Seilacher (1967),
que ocorre amplamente em todos 0s ambientes continentais, sendo pouco util como
indicador paleoambiental (Hasiotis & Brown 1984). Ocorre em arenitos finos, siltitos e
lamitos, caracteristico de substratos fluviais ou lacustres que sdo repetidamente expostos e
submersos. Pegadas de tetrapodes podem ocorrer associados a assembleia fossilifera dessa
icnofécies, além de tracos de raizes (Buatois & Mangano 2002). Com relagdo ao clima,
ocorrem em épocas mais Umidas de ambientes com clima &rido, em por¢des mais profundas

do substrato com maior presenca d’agua. Os primeiros registros dessa icnofécies datam do
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Permiano e ocorrem até o recente (Netto 2007).

A partir dessas informagdes, infere-se que as descrigdes na literatura sdo condizentes
com aquelas vistas em campo e, portanto, os icnofosseis da regido do Alto do Paracatu sdo
da icnofacies Scoyenia. A figura 16 mostra os icnofdsseis observadas em campo,
possivelmente formados por oligoguetos da icnoespécie Taenidium barretti, um
biomarcador de substratos Umidos continentais. A figura também mostra um exemplo
retirado de Netto (2007), ilustrando a icnoespécie Taenidium barretti. Esses icnofdsseis sdo
indicadores de substratos com alta umidade (proximo de 40%) e comumente se associam a
icnofdsseis da espécies Skolithos em ambiente ndo marinhos (Buatois & Mangano 2002). A
concavidade dos meniscos que preenchem essas escavagdes dos oligoquetos podem ser
interpretadas como repichnia (marcas de locomogdo) na fuga de ldmina d’agua baixa,
eroséo, ressecamento e/ou predacgédo (Netto 2007).

Considerando que a formacdo dos meniscos se d& em sedimentos encharcados ou
umidos (Frey et al. 1984), a bioturbacdo observada pode indicar a busca por regides mais
Umidas no substrato, na tentativa de evitar o ressecamento e erosdo em épocas mais secas.
Taenidium Barretti sdo icnoespécies de agua doce e, portanto, podem indicar que a
salinidade da agua no sistema de playa lake da regido do Alto do Paracatu oscilava, com
épocas mais salinas e épocas com baixa salinidade. A variacdo da salinidade da &gua
também pode ser observada através da associagdo das facies, com a associagcdo de facies
inferior apresentando aguas menos salinas que a associacdo de fécies superior. A sul, a
abundante bioturbacdo nas facies da porgdo inferior contrasta com o brusco declinio na
frequéncia de bioturbacdo nas facies da associacdo superior. A presenga de gretas e de
pseudomorfos de gipsita na associacdo superior também sdo indicios de que a 4gua era mais
salina nessa porg¢do, indicando maior aridez. O avan¢o de dunas eo6licas sobre o sistema de
playa lake pode estar relacionado a esse aumento da aridez na regido, com a expansao do
deserto sobre regiGes anteriormente mais Umidas.

A diferenca entre o tipo de sedimento da rocha hospedeira com a matriz que
preenche 0s meniscos dos icnofdsseis pode corresponder a passagem desses animais através
de camadas de diferentes composi¢des. A icnoespécie escava atraves de uma camada de
areia e adentra um nivel de siltito/argilito, e esse material arenoso vai ser usado como
backfill na camada de siltito, causando a mistura de sedimentos. Outra razao possivel é que
o0 surgimento dessa diferenga seja causado pelo processamento dos sedimentos através do

sistema digestivo da icnoespécie.
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Figura 16: Icnoespécie Taenidium Barretti em siltito vermelho macico, observadas em
campo e literatura. A), B) e C) detalhe das escavacdes feitas por oligoquetos (minhocas)
em busca de alimento e/fou protecdo. Os meniscos apresentam convexidade para o topo,
indicando escavacdo para niveis mais Umidos dentro do substrato. As escavagfes sdo
preenchidas por silte (C) e areia e argila (A) e (B). Se¢do 01. D) Icnoespécie Taenidium
Barretti (Th) , Skolithos linearis (SI) e Skolithos cf. serratus (Ss) em arenito muito fino
com matriz argilosa, descrita por Netto (2007). Nota-se a semelhanga entre as escavacgdes
(burrows) feitas pela icnoespécie Taenidium Barretti no trabalho de Netto (2007) com as
descritas neste trabalho.

6.2 UNIDADE ESTRATIGRAFICA DA AREA DE ESTUDO

Com base na discusséo do sistema deposicional para a regido e sua correlagédo com a
literatura sobre a Bacia Sanfranciscana, as rochas sedimentares mesozoicas da regido do
Alto do Paracatu s&o interpretadas nesse trabalho como Formacao Quirico. Embora a regido
seja classificada como Grupo Urucuia em muitos trabalho (CPRM 2006; Schobbenhaus &
Campos 1984), as facies observadas em campo ndo correspondem aquelas descritas na
literatura para o grupo. Nas campanhas de campo também foram visitados pontos do Grupo
Urucuia (Figura 18), proximo a Chapada Gaucha — MG, cujas facies observadas diferem
daquelas da regido do Alto do Paracatu. Foram descritos arenitos edlicos, finos a médios,
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com estratificacdo cruzada de grande porte, laminagdes do tipo pin stripe e arenitos
conglomeraticos (Figura 17). Essa associagdo de facies, de acordo com as descri¢cdes de
Campos (1996), sdo interpretadas aqui como arenitos edlicos da Formacdo Posse, base do
Grupo Urucuia.

A Formacéo Quirico é classificada como um ambiente de playa lake, com depocentros
isolados, espessuras predominantemente delgadas, provavelmente relacionadas a um
paleorelevo ondulado, mostrando que ndo se tratava de um unico lago, porém de varios
COrpos aquosos que se conectavam em épocas de maior umidade e se isolavam nos periodos
mais aridos (Sgarbi et al. 2011; Sgarbi et al. 2001; Campos 1996; Campos & Dardenne
1997). Seus litotipos mais representativos séo arenitos e siltitos macigcos em bancos
alternados, argilitos macicos e lentes de calcario amarelo finamente laminado e com
estruturas ""cone em cone" e tepee (Campos 1996; Sgarbi et al. 2011). Nota-se, portanto,
uma relagdo direta entre as descri¢des e associacdes de facies vistas em campo com aquelas
descritas na literatura. Facies chave, como as facies H e Fm, com presenca de pseudomorfos
de gipsita e marcas de gretas de contracdo também sdo descritas na literatura acerca da
Formacdo Quirico, como em Moraes et al. (1986) e Sgarbi (1989), que descrevem
pseudomorfos e cubos de sal.

A figura 19 exibe a comparagéo entre a secdo representativa da regido de estudo com
duas secdes colunares levantas em &reas mapeadas como Formacdo Quiricd, deixando
evidente a relacdo entre as regides. A secdo Marimbo, levantada na regido de Chapada
Gaucha — MG (Figura 18), mostra uma predominancia de arenitos, finos a médios, com
estratificacdo cruzada acanalada, climbing ripples e macicos, apresentando uma correlagao
com a associacdo de facies superior. A se¢do Martelo foi levantada préximo ao municipio de
Presidente Olegario-MG (Figura 18), cujas facies muito se assemelham aquelas da regido de
Coracéo de Jesus, com sedimentos siliciclasticos finos predominando na porcao inferior das

secdes e arenitos na porgao superior.



Figura 17: Facies observadas na regido de Chapada Galcha - MG, interpretadas como 0s
arenitos edlicos da Formagdo Posse, Grupo Urucuia. A) e B) Estratificagdes cruzadas de
grande porte em arenito fino, com gréos bem selecionados e arredondados, de coloragédo
ocre. Fécies St. C) e D) Arenitos finos a médios, bimodais, com gréos arredondados, bem
selecionados e estratificacdo cruzada acanalada centimétrica a métrica. Féacies St. E) e F)
Detalhe de laminacdo com segregacdo granular em arenitos médios, com estratificacdo
cruzada acanalada e climbing ripples na terminacdo dos sets, que eram decimétricos.
Facies St
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/ Estrada [[] Grupo Urucuia

® unicipio [H Grupo Mata da Corda
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Figura 18: Localizagdo da sec¢Oes colunares Martelo e Marimbo, proximo a Presidente
Olegério — MG e Chapada Galcha — MG, e localiza¢do dos pontos visitados no Grupo
Urucuia. Coordenadas UTM, datum WGS84 zona 23 S e 23 L (Chapada Galcha). Base
CPRM (2006) e CODEMIG (2009).

A correlacgdo entre as se¢des deixa claro que a regido do Alto do Paracatu deve ser
interpretada como Formagdo Quiricé do Grupo Areado. A semelhanca entre as associacdes
de facies aliada as evidéncias de um sistema deposicional do tipo playa lake com influéncia
edlica nas porcBes superiores das seces, sdo fortes indicios que corroboram essa
interpretacdo. A regido é de grande importancia devido ao seu contetdo fossilifero e
representa a porgdo setentrional mais espessa para a Formacdo Quirico, com média de 23
metros de espessura, representando uma porcdo mais Umida em meio ao deserto cretaceo,

atraindo a fauna em busca de &gua e comida.
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Figura 19: Correlagdo entre as secBes Marimbo e Martelo, da Formagdo Quirico, e a
secdo representativa da &rea de estudo na regido do Alto do Paracatu. Fica evidente,
portanto, que a unidade sedimentar mesozoica na regido deve ser interpretada como

Formacao Quirico, Grupo Areado da Bacia Sanfranciscana.
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7 CONCLUSOES

Baseando-se na analise de facies da regido do Alto do Paracatu, feita através do
levantamento de oito se¢des colunares, e através da correlagdo entre estas secdes com secdes
levantadas em é&reas de ocorréncias da Formagdo Quirico, conclui-se que as unidades
sedimentares mesozoicas da area de estudo devem ser estratigraficamente classificadas
como Formacéo Quirico, Grupo Areado da Bacia Sanfranciscana.

O sistema deposicional da regido é interpretado como um sistema do tipo playa lake
com influéncia eolica, fundamentando-se no empilhamento das facies sedimentares da
regido, na presenca de minerais evaporiticos e evidéncias de exposicao subaérea (gretas de
contracdo), além da presenca de fosseis tracos na porcao sul da area estudada.

O contetdo fossilifero da regido do Alto do Paracatu faz com que a area seja de
grande importdncia para a Bacia Sanfranciscana e essa regido representa a porgao

setentrional mais espessa descrita para a Formacao Quirico.
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