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RESUMO

Campos de dunas podem constituir importantes vestigios de variagbes paleoclimaticas no
registro geoldgico. Aspectos paleogeograficos, paleoclimaticos e caracteristicas de circulacéo
atmosférica dos paleodesertos do Cretaceo no Brasil, ainda pouco estudados, apresentam
grande potencial no entendimento da evolucdo de Gondwana. A Formacgdo Trés Barras € a
unidade superior do Grupo Areado, Cretaceo da Bacia Sanfranciscana, e € constituida
predominantemente por sedimentos eolicas depositados no oeste de Gondwana. A analise
sedimentoldgica e estratigrafica revelou a presenca de importante superficie de deflacdo
regional limitando dois sistemas eodlicos de caracteristicas facioldgicas, diagenéticas e
paleoambientais distintas. O sistema inferior é interpretado como depositado em sistema edlico
umido, com campos de dunas, interdunas umidas e alagadas, lencdis de areia e, ocasionalmente,
rios efémeros. As facies deste sistema apresentam comumente cimentacdo em grau variavel e a
elas estdo associados perfis de paleossolos. Pegadas de sauropodes sdo descritas pela primeira
vez em depositos da Bacia Sanfranciscana. O sistema edlico superior ultrapassou os limites
iniciais da bacia e é interpretado como registro sedimentar de sistemas eélicos secos, com
predominio de dunas eolicas e, localmente, interdunas secas. No topo deste sistema existem
facies com deformaces sinsedimentares, delimitada por camadas ndo deformadas, e com
ocorréncia de lapilis e bombas vulcéanicas do Grupo Mata da Corda. Os dados de paleocorrentes
obtidos para os dois sistemas apresentam padrdo unimodal e indicam paleoventos para S-SW.
O sistema edlico umido ocorre interdigitado com os sedimentos de playa lake da Formacéo
Quiricd, atestando idades barremiana/aptiana (125 Ma) apara o sistema inferior. A ocorréncia
de bombas no sistema eolico seco sugere idade de sedimentacdo proxima aquela atribuida as
vulcanicas (80 Ma). O contraste nas idades de sedimentacdo dos sistemas inferior e superior
sugere que a superficie de deflacdo, que limita os dois sistemas, representa uma importante
lacuna temporal. As mudancas de umidade nos sistemas edlicos coincidem com os dados
regionais continentais de umidade e temperatura para o periodo, possivelmente refletindo
eventos climaticos globais. Os paleoventos dos sistemas eolicos ajustam-se satisfatoriamente
aos modelos de paleocirculacdo globais propostos para o periodo. Uma célula de alta pressdo
sobre o protoceano Atlantico parece ter controlado tanto a paleocirculagdo dos ventos como
também influenciado nos indices de umidade da por¢éo oeste de Gondwana durante o Cretaceo,
favorecendo precipitacdo nos oceanos e levando a desertificacdo dentro dos continentes. A
posicdo estratigrafica do sistema superior, contemporaneo as vulcénicas, assim como suas
caracteristicas facioldgicas, diagenéticas e paleoclimaticas corroboram a interpretacdo deste
sistema ser correlato ao Grupo Urucuia.

Palavras-chave: Grupo Areado, paleoageografia, paleoclimatologia, paleodeserto.



ABSTRACT

Aeolian dune fields are humidity-sensitive environments that represent vestiges of important
regional palaeoclimatic variations in the geological record. Paleogeographic and atmospheric
circulation patterns of palaeodeserts from the Brazilian Cretaceous period are of great potential
for understanding the Gondwana evolution during its final rifting stages. The Early Cretaceous
Trés Barras Formation, Areado Group of the Sanfranciscana Basin, mainly consists of aeolian
successions deposited in an ancient palaeodesert developed in the central portion of the western
Gondwana. Detailed sedimentological and stratigraphic analysis revealed the presence of an
important regional deflation surface limiting two aeolian systems with different faciological,
diagenetic and paleoenvironmental signatures. The lower system is interpreted a wet aeolian
system with sand dunes, wet and damp interdunes, sand sheets and rare, ephemeral rivers. The
facies of this system commonly present cementation in variable degree and to them they are
associated paleossolos profiles. Footprints of sauropods are described for the first time in
deposits of the Sanfranciscana Basin. The upper acolian system exceeds the basin’s limits and
is interpreted as a dry aeolian system, with predominance of dune deposits and dry interdunes.
At the top of this system there are facies with sinsedimentary deformations, delimited by non-
deformed layers, and with occurrence of lapilis and volcanic bombs of the Mata da Corda
Group. Paleocurrent data obtained for these two aeolian systems shows a consistent unimodal
pattern and indicates paleowinds towards S-SW. The wet aeolian system is interdigitated with
fine-grained sediments from the playa lake of the Quiric6 Formation, attesting
Barremian/Aptian age (125 Ma) for the lower succession. On the other hand, the association of
volcanic bombs with the dry aeolian system suggests a sedimentation age close to that assigned
to the effusive alkaline rocks from the Mata da Corda Group (80 Ma). The contrasting
sedimentation ages between lower and upper systems suggests that the deflation surface
between these units represents a significant temporal gap. Humidity changes in the aeolian
systems are consistent with data of palehumidity and paleotemperature for this period, which
reflect a global climatic event. Paleowinds of the aeolian systems are coherent with global
paleocirculation models for the Cretaceous. In this period, a high-pressure cell over the Atlantic
proto-ocean controlled the paleocirculation, favoring the precipitation in the ocean area and
leading to desertification in the inner portion of the western Gondwana. The stratigraphic
positioning of the upper system, contemporary to the volcanic, and the faciological, diagenetic
and paleoclimatic characteristics corroborate the interpretation of the upper aeolian system be
correleted to the Urucuia Group.

Keywords: Areado Group, paleoageography, paleoclimatology, paleodeserts.
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1 INTRODUCAO

Depoésitos de origem edlica foram expressivos no interior do continente sul-americano
durante o Cretdceo. Com a implantacdo de condicOes de aridez que imperavam desde o
Triassico (Sgarbi e Dardenne, 1997), associadas a soerguimento de altos estruturais durante a
abertura do Oceano Atlantico Sul, o surgimento de grandes paleodesertos cretaceos foi
favorecido. Como exemplos brasileiros temos os sistemas e6licos dos grupos Botucatu
(Neojurassico-Eocretaceo) e Bauru (Neocretdceo) na Bacia do Parana, dos grupos Areado
(Eocretaceo) e Urucuia (Neocretaceo), da Bacia Sanfranciscana e do Grupo Parecis
(Eocretaceo), da Bacia de Parecis (Batezelli & Ladeira, 2016). Neste periodo sistemas
desérticos também se desenvolveram na Africa sob condices semelhantes, como a Formag&o
Etjo (Neojurassico-Eocretaceo; Bigarella, 1973; Mountney et al., 1999).

O estudo destes paleodesertos pode trazer importantes informacGes, acerca da
paleogeografia e dos padrdes de circulacdo atmorférica, que podem contribuir para o melhor
entendimento da evolu¢do do Gondwana durante sua ruptura. Dominios fisiograficos com
predominio de transporte e sedimentacdo pelo vento sdo ambientes sensiveis a mudancas de
umidade regional, normalmente registrando variacdes de climas secos e umidos (Sun & Mubhs,
2007). Estes sistemas eolicos podem ser classificados em seco, Umido ou estabilizado, a
depender da relacdo do nivel freatico com a superficie deposicional (Kocurek & Havholm,
1993). Estudos sedimentoldgicos e estratigraficos em paleodesertos podem também, dessa
forma, trazer importantes informacdes sobre variagfes paleoclimaticas.

A Bacia Sanfranciscana é dividida nas sub-bacias Abaeté (sul) e Urucuia (centro-norte),
e é composta, da base para o topo, pelos grupos Santa Fé (Permo-Carbonifero), Areado
(Eocretaceo), Mata da Corda (Neocretaceo) e Urucuia (Neocretaceo) (Campos & Dardenne,
1997). O Grupo Areado é constituido pelas formacdes Abaeté, Quiricd e Trés Barras, da base
para o topo, e aflora na Sub-Bacia Abaeté (Campos & Dardenne, 1997).

A Formacdo Trés Barras, unidade superior do Grupo Areado, é formado
dominantemente por depdsitos eblicos cretdceos (Campos & Dardenne, 1997). Sua idade de
deposicdo é controversa em decorréncia da auséncia de fosseis e pela falta de datacOes
absolutas, tornando assim os critérios estratigraficos essenciais na tentativa de posicionar
cronoestratigraficamente a unidade. A idade minima de deposi¢cdo € dada por estudos
bioestratigraficos na Formacdo Quirico, sotoposta a Formacdo Trés Barras, que apontam
deposicéo barremiana a aptiana para aquela unidade (Carmo et al., 2004; Arai et al., 1995; Lima,
1979).



Os estudos desenvolvidos nesta pesquisa tiveram como foco a Sub-Bacia Abaeté, com
area de aproximadamente 10.600 kmz?, e localiza-se nos arredores dos municipios de Presidente
Olegério, Varjao de Minas e Jodo Pinheiro — Minas Gerais (Fig. 1). Abrange as cartas
topogréficas de Presidente Olegario (Folha SE.23-Y-B-I), Serra das Almas (Folha SE.23-Y-B-
I1), Carmo do Paranaiba (Folha SE.23-Y-B-1V), Rio do Sono (Folha SE.23-V-D-V) e
Canabrava (Folha SE.23-V-D-II). Os principais acessos a area se dao pelas rodovias BR 352,
BR 365, BR 354, BR 040, MG 410 e MG 408. Contudo, 0 acesso a grande parte dos pontos
estudados se da por estradas vicinais em terra. Nesta regido afloram unidades
predominantemente arenosas, incluindo rochas da Formacdo Trés Barras, com exposi¢des
localizadas de vulcanicas alcalinas. Estas rochas conformam relevo de chapadas, cujas escarpas
oferecem excelentes exposicGes dos depdsitos cretdceos da Bacia Sanfranciscana.

Também foram realizados estudos nas proximidades da cidade de Chapada Galcha,
extremo norte de Minas Gerais (Fig. 1). A area abrange as cartas topograficas de Sdo Joaquim
(Folha SD.23-Y-D-IIl) e Cdrrego Invernada (Folha SD.23-Y-D-I1) e o principal acesso a esta
area € pela rodovia BR 479, que liga as cidades de Januéria e Chapada Gadlcha.

As caracteristicas da Formacdo Trés Barras, como boas exposicOes, variabilidade de
facies e espessura consideravel, a torna uma unidade de interesse a fim de compreender esta
extensa sedimentacdo edlica cretacea no Gondwana. Esta fase da evolugdo das bacias
intracontinentais brasileiras é ainda pouco compreendida, tanto do ponto de vista
paleogeografico quanto das caracteristicas paleoclimaticas e de circulacdo atmosférica. A
caracterizacdo dos sistemas edlicos da Formacdo Trés Barras e de suas superficies limitantes é
inédita e certamente contribuira para reconstituicbes paleogeograficas e paleoclimaticas do

Cretéceo continental do Brasil.
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Fig. 1. Localizacdo da area estudada. A: Localizagdo da area de estudo na Bacia Sanfranciscana (bacia em
cinza, modificado de CPRM, 2006); B: Detalhe da area de estudo, com as principais estradas e cidades,
com a area de ocorréncia das unidades geoldgicas e pontos e se¢des-colunares levantadas (imagem SRTM
com sobreposicdo das areas de ocorréncia das unidades geoldgicas conforme mapa CPRM/Brasil ao
milionésimo, 2006; Coordenadas UTM, datum WGS84, Zona 23).
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7 CONCLUSAO

Dois sistemas edlicos de caracteristicas distintas foram reconhecidos neste trabalho, um
inferior e outro superior, separados por uma super-superficie de deflacdo edlica regional. Os
sistemas eolicos estudados mostram clara mudancga em termos de padrGes paleoambientais e de
sedimentacdo, refletindo mudancas nas condicdes climaticas atuantes na bacia durante sua
deposicéo.

O sistema eodlico inferior apresenta grande variacdo lateral e vertical de facies, e foi
formado em condicBes de nivel freatico alto e oscilante. Essa interpretacdo baseia-se nas
associacOes de facies de duna, interdunas Umida, interdunas alagada, lencol de areia, depdsitos
fluviais (efémero) e paleossolos. Este sistema edlico Umido apresenta cimentagdo eodiagenética
por calcita, com arenitos pouco porosos, maturidade textural e composicional mediana, e
diversos horizontes de paleossolos. Tragos fosseis da icnofacies Scoyenia reforcam a
interpretacdo de umidade do ambiente. Pegadas de saurdpodes sdo reportadas pela primeira vez
na bacia.

Paleossolos poligenéticos com condicBes de hidromorfia, que refletem a estabilizacdo
do lencol freatico alto, ocorrem de forma quase continua no topo ds depdsitos do sistema edlico
Umido e serviram como marco estratigrafico para a Sub-Bacia Abaeté. Estes paleossolos
registram a diminuicdo do aporte sedimentar e progressivo aumento da pedogénese. Posterior
erosdo destes perfis poligenéticos durante a formacdo da super-superficie erosiva regional
registra a abrupta reducdo do aporte sedimentar na bacia.

O sistema eolico superior ultrapassou os limites iniciais da bacia, progradando sobre o
embasamento adjacente. Foi interpretado como sistema e6lico seco, com predominio de dunas
edlicas de grande porte e com interdunas secas. Os arenitos deste sistema sdo maturos, bem
selecionados, bimodais, porosos e com pouca matriz argilosa infiltrada. As rochas do topo do
sistema eo6lico superior ocorrem associadas com rochas vulcanicas do Grupo Mata da Corda,
com ocorréncia de lapillis e bombas vulcénicas dentro dos arenitos edlicos. Os arenitos podem
apresentar deformacdes sinsedimentares, sendo aqui interpretados como sismitos gerados por
abalos sismicos decorrentes do magmatismo efusivo e piroclastico Mata da Corda. A
deformacdo sinsedimnetar e a associacdo com vulcanicas indicam contemporaneidade do
vulcanismo com a evolugdo do campo de dunas.

O conteudo fossilifero dos pelitos interdigitados ao sistema inferior indicam que o
sistema eolico umido foi formado no Barremiano/Aptiano. As ocorréncias de bombas

vulcanicas e das deformac@es dentro do sistema edlico seco sugerem idade de sedimentacédo
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préxima aquela atribuida as rochas alcalinas do Grupo Mata da Corda (80 Ma). Isso implica
gue ha importante lacuna temporal entre 0s sistemas edlicos da Formacéao Trés Barras, que por
ISSO pertencem a sequéncias deposicionais diferentes.

As mudancas de umidade registrada nos sistemas edlicos aqui tratados coincidem com
os dados da literatura de umidade e temperatura para seus periodos de deposi¢do, com maiores
umidades no Aptiano (edélico umido) e maiores temperaturas e menores umidades para o
Cenomaniano (e6lico seco). O pico de umidade no inicio do Cenomaniano pode ter levado a
diminuicdo do aporte sedimentar e a estabilizagdo do freatico, e a abrupta mudanca das
condigdes climaticas no tempo Cenomaniano/Turoniano dado origem a super-superficie de
deflacdo edlica que separa os dois sistemas. A constatacdo da correlacdo entre as condicGes
paleoambientais e as curvas de umidade e temperatura disponiveis na literatura para o periodo
de formagdo dos sistemas edlicos demonstra forte influéncia das condigdes climaticas regionais
no desenvolvimento dos paleodesertos que compde a Formacéo Trés Barras.

Os paleoventos dos sistemas edlicos, provenientes de NE, coincidem com os modelos
de paleocirculacdo globais propostos para a época, bem como se assemelha com os padrdes de
circulacdo edlica de desertos cronocorrelatos, como a porc¢do norte do paleodeserto Botucatu.
Uma célula de alta pressdo sobre o protoceano Atlantico possivelmente controlou a
paleocirculagdo dos ventos da regido e a umidade da porc¢éo oeste de Gondwana, favorecendo
precipitacdo no oceano e levando a desertificacdo dentro dos continentes.

A contemporaneidade entre o sistema eolico seco e vulcanicas do Grupo Mata da Corda
e a existéncia de discordancia entre os dois sistemas eolicos indica necessidade de revisao
estratigrafica da Formacdo Trés Barras. As caracteristicas facioldgicas, diagenéticas e
ambientais durante a formacao dos arenitos do sistema edlico superior sdo muito semelhantes
as caracteristicas dos arenitos do Grupo Urucuia. Em sintese, propde-se que os depositos do
sistema edlico superior (seco) da Formacdo Trés Barras devam ser classificados

litoestratigraficamente pertencentes ao Grupo Urucuia.
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