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Resumo

A Serra do Espinhaco em Minas Gerais ¢ uma das mais notdrias fei¢des do relevo do estado e representa
a expressdo geomorfologica da megaestrutura Faixa Araguai. A sua evolugdo como cordilheira ¢
posterior retrabalhamento pelos agentes intempéricos geraram sistemas deposicionais distintos
distribuidos por sua borda e seu interior. Tem-se, hoje, uma caréncia em informagdes e entendimento
destes depositos, sobretudo dos mais recentes. De tal forma, o objeto de estudo deste trabalho foram
depositos sedimentares inconsolidados, preliminarmente descritos como fragmentos de antigos leques
aluviais, na borda oeste da Serra do Espinhago na regido da Serra do Cipo, proximos aos municipios de
Santana de Pirapama, Santana do Riacho, Jaboticatubas e Sete Lagoas. Procurou-se compreender a
origem dos sedimentos localizados em depdsitos algados em relacdo a rede de drenagem atual, as facies
presentes, bem como sua disposigdo no espago. Para tal foi utilizada uma representacdo das facies em
perfis estratigraficos, além de analise das caracteristicas composicionais, texturais e a datagdo destes
depositos. Ao final do trabalho foi possivel estabelecer cenarios pontuais da evolucao paleoambiental
da regido nos ultimos 45 mil anos, que, contrariando as primeiras impressdes, ndo teria sido dominada
apenas por leques aluviais, mas sim por uma associac¢do de leques fluviais e leques dominados por fluxos
de detritos e um sistema fluvial precursor dos atuais rios Cip6 e das Velhas que retrabalha os sedimentos

da area.

Palavras chave: Reconstituicio Paleoambiental, Depositos Quaternarios, Leques Aluviais,

Proveniéncia Sedimentar, Serra do Cipd.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO
Segundo Saadi (1995, p. 1)

“A Serra do Espinhaco — grande divisor hidrografico interposto entre as bacias
do centro-leste brasileiro e a do rio Sdo Francisco — constitui, em Minas
Gerais, um conjunto de terras altas, com forma de bumerangue de direcao
geral norte-sul e convexidade orientada para oeste. A denominacao “serra”
esconde, no entanto, uma realidade fisiografica que seria melhor definida pelo

999

termo ‘planalto’”.

No trecho que se estende aproximadamente entre os municipios de Itambé do Mato Dentro,
Jaboticatubas, Morro do Pilar, Nova Unido ¢ Santana do Riacho, a Serra do Espinhago ¢ localmente
designada como Serra do Cipd. Neste contexto de terras altas, Lana (2010) identificou 3 depositos
sedimentares inconsolidados, alcados em relagdo a drenagem atual e preliminarmente interpretados

como fragmentos de leques aluviais.

Este trabalho se foca na analise genética dos depositos acima mencionados e de outros 2, todos
localizados no poligono definido entre os municipios de Santana de Pirapama, Santana do Riacho,
Jaboticatubas e Sete Lagoas, uma area restrita a borda oeste do Planalto Meridional conforme definido

por Saadi (1995).

A preservacdo fragmentada e alcada dos depdsitos remete a um contexto geomorfologico
distinto do atual em que os depdsitos estariam no mesmo nivel das drenagens daquele tempo em que foi
depositada. A reconstituicdo dessa paisagem, bem como a interpretacdo dos processos sedimentares
ocorrentes a época e a definigdo das areas-fonte mais provaveis, mesmo que a Serra do Cip0 seja a regido
mais provavel de ser a area fonte, sdo questdes que permanecem em aberto por ndo haver um estudo
detalhado sobre esses depositos. Neste sentido, pretende-se aqui langar luz sobre esses temas, com o

suporte dos dados de campo e laboratoriais.
1.2 LOCALIZACAO

Os depositos investigados se situam em um poligono definido entre os municipios de Santana
do Riacho, Santana de Pirapama, Sete Lagoas e Jaboticatubas. Para efetuar o levantamento de dados na
regido fixa-se como ponto central de expedicdo o distrito de Serra do Cip6 (antigo distrito Cardeal
Mota), pertencente ao municipio de Santana do Riacho.

1



Para chegar ao distrito a partir de Ouro Preto pega-se a BR 356 em sentido noroeste, rumo a
Belo Horizonte. Na altura do Alphaville Lagoa dos Ingleses adota-se a BR 040 em sentido norte para
chegar a capital. A partir de Belo Horizonte, adota-se a MG-010 em sentido NE percorrendo cerca de

100Km passando por Lagoa Santa e atingindo o destino final.

Para acessar-se os depositos estudados, utilizou-se uma série de vias secundarias da regido como
a LMG-816, que liga o distrito de Serra do Cipé ao municipio de Santana do Riacho e a Estrada
Municipal que tem inicio na juncdo da MG-010 com a MG-020 em sentido N. As vias principais MG-
010, MG-231 e MG-323 também foram utilizadas para acessar esses depositos (Figura 1.1).
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1.3 OBJETIVOS

Com o presente trabalho pretende-se efetuar uma andlise genética de 5 depodsitos sedimentares.

Para tanto, pretende-se como objetivo geral:
Propor cenarios pontuais da evolucdo paleogeografica da regido investigada.
Para cumprir esse objetivo € necessario efetuar as seguintes metas:

Cartografar os depodsitos em relagdo as principais unidades estratigraficas cartografadas
na regiao.

Efetuar o levantamento de facies de cada um dos depodsitos em escala de detalhe.
Determinar as areas fonte mais provaveis dos sedimentos que compdem os depositos.

Datar os depositos investigados.
1.4 JUSTIFICATIVA

A reconstituicdo dos ambientes sedimentares e a determinagdo da proveniéncia e idade dos
sedimentos que constituem os depdsitos aqui estudados viabilizard a intepretacdo dos processos

relacionados a evolucao da paisagem.

A discriminacdo das caracteristicas texturais e composicionais de cada depdsito pode
fundamentar futuras investiga¢des de natureza geotécnica uma vez que a regido da Serra do Cip6 passa
por uma crescente ocupacdo humana em virtude do turismo ecoldgico e nota-se que esta ocupagdo esta
ocorrendo mais expressivamente na regidao do deposito 1 investigado por esse trabalho. Além disso, a
depender das unidades estratigraficas responsaveis pelo suprimento sedimentar, o presente trabalho
pode embasar estudos mais detalhados, focados no potencial econdmico das acumulagdes, isso devido

ao potencial diamantifero de uma formagao do Supergrupo Espinhaco.



CAPITULO 2

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

2.1 CONTEXTO GEOTECTONICO

A Serra do Espinhaco ¢é parte da megaestrutura Faixa Araguai, estruturada durante o evento
Brasiliano (Alkmim ef al 2017). Esta megaestrutura se localiza na margem leste do Craton Sao Francisco
acompanhando-o por toda sua extensdo. Estende-se, portanto, pelos estados de Minas Gerais ¢ Bahia e
recebe diferentes nomes locais pela sua extensao como ¢ caso da Serra do Cipd, foco deste trabalho, que

esta a sul, proxima a Belo Horizonte.

Como abordado por Saadi (1995) a evolugédo tectonica da Serra do Espinhago conta com cinco
estagios. Um rifteamento de idade Paleoproterozdica, sendo responsavel por um grande volume de
sedimentos arenosos, dando origem ao Supergrupo Espinhaco, seguido de um evento compressivo com
sentido de E para W, causando o fechamento da bacia tipo rifte ¢ gerando o Orogeno Espinhago no
Mesoproterozoico. Posteriormente foi depositado o Grupo Macaubas, com caracteristicas glaciogénicas
¢ mais abundante na zona setentrional da Serra. No Neoproterozdico houve uma nova distensdo
provendo um magmatismo basico e a subsidéncia do Craton Sao Francisco, permitindo a deposi¢do do
grupo Bambui. Ao final do Neoproterozoico, a jun¢do do Supercontinente Gondwana reativa as
estruturas rupteis geradas anteriormente resultando em falhas de empurrdes com vergéncia para W,
superpondo o Supergrupo Espinhaco aos Grupos Macatubas e Bambui. Contudo ha outro modelo

proposto por Pedrosa-Soares & Alkimim (2011).

Saadi (1995) diz que a Serra do Espinhago ¢ dividida em duas por¢des, Planalto Setentrional e
Meridional, por uma depressdo de direcdo SE-NW na regido de Couto de Magalhdes oriunda da
dissecagdo fluvial dos rios Araguai e Jequitinhonha. Neste trabalho abordar-se-4 a regido do Planalto

Meridional, uma vez que a Serra do Cip6 se encontra nele localizada.

A importancia dos estudos tectonicos na regido se justifica pelo grande contrate litologico. Cada
processo de rifteamento até o evento Brasiliano gera uma associagdo de facies extremamente relevante
para o entendimento da proveniéncia sedimentar investigada neste trabalho devido as caracteristicas
distintas de composi¢do e textura geradas a partir da deposi¢do de cada formagdo presente na regido.
Deve-se também manter sempre a atengdo voltada para o evento de estruturacdo do ordgeno, uma vez
que este causa inversoes estratigraficas em grande parte da serra e pode superpor sedimentos de unidades

mais antigas a unidades mais jovens.



2.2 ESPINHACO MERIDIONAL

Esta feicdo geoldgica tem sua ocorréncia se iniciando na por¢do mais a sul da Serra do
Espinhaco, proximo a nascente do Rio Cipd. Sua largura é progressivamente aumentada com direcao a
norte. Apresenta alturas médias de 1200m, sendo o Pico do Itambé o ponto mais alto da feicdo com

2062m (Saadi A., 1995).

De forma bem disseminada encontram-se os quartzitos no topo da serra, favorecendo a
manutengdo de altas cotas, porém com grande fraturamento. Estas duas caracteristicas resultam numa
esculturacdo principalmente fluvial, resultando em vales fortemente encaixados, seguindo as fraturas, e

escarpas sustentadas pela litologia resistente ao intemperismo.

Nesta regido, segundo Saadi A. (1995), encontram-se ainda areas deprimidas em um arranjo
escalonado onde se apresentam granitoides, metavulcanicas e metassedimentares, mais suscetiveis a

acdo intempérica dando origem a um terreno com morfologia colinares.

O Planalto Meridional tem variacdes em rela¢do as bordas oeste e leste. A borda oeste conta
com uma forte relagdo com falhas de empurrdo invertendo a estratigrafia entre o Grupo Macatbas ¢
Supergrupo Espinhago sobrepostos ao Grupo Bambui e alturas médias de 400m por quase toda a serra.
Conta com um tracado regular, em sua maioria, porém em alguns trechos se apresenta com uma inflexao

com direcoes NNW e NNE e convexidade voltada para W.

A borda leste se apresenta-se de forma geral com o tragado concavo para E, com variabilidade
litologica entre quartzitos e conglomerados sustentando os terrenos mais elevados e granitoides e xistos
nas por¢des mais arrasadas, gerando um padrao serrilhado para as cristas das serras. A altura desta borda
apresenta-se com variabilidade entre 100 e 400m com a presenca de dois degraus devido as condigdes

de controle erosivo e litoldgicos descritos.
2.2.1 Borda Oeste do Planalto Meridional

A Serra em questdo encontra-se na borda oeste do Planalto Meridional, e como descrito
anteriormente, contém inversdes estratigraficas, apresenta drenagens paralelizadas devido o
fraturamento dos quartzitos que sustentam a paisagem, desta forma as drenagens escavam vales

fortemente encaixados perpendiculares as escarpas.

Falhamentos transcorrentes presentes nesta morfoestrutura sdo interpretados por meio do
deslocamento em algumas porgdes das escarpas. As falhas transcorrentes apresentam-se com diregdo

WNW-ESE de cinematica dextral.



2.3 QUADRO ESTRATIGRAFICO

Como apresentado anteriormente, a Serra do Espinhaco ¢ resultante da orogenia brasiliana. Os
diversos pulsos deposicionais devido as condi¢des tectonicas pretéritas ao Brasiliano geraram diferentes
litologias associadas a ambientes distintos de formagao. Ainda assim, cada processo de rifteamento teve

uma caracteristica diferente, como ¢ abordado por Dussin & Dussin (1995).

De acordo com Almeida Abreu (1995), a por¢ao meridional da serra do espinhago conta com
um Complexo Basal dominado por granitos e gnaisses, sucedido pelo Supergrupo Rio Paratina de
pouquissima expressao onde predominam rochas metavulcanicas e metassedimentares, o Supergrupo
Espinha¢o dominado por quartzitos, Grupo Macaubas dominado por quartzitos, metarritimitos e
metadiamictitos e, por fim, Grupo Bambui, onde se expressam as rochas carbonaticas e peliticas. A
Figura 2.1 mostra a disposi¢do destas unidades pela Serra do Espinhago Meridional. No Apéndice A
encontra-se 0 mapa geoldgico Folha Baldim usada como referéncia para este trabalho com os pontos

dos depositos e de coleta de amostra da serra marcados.

Devido a natureza do trabalho, que se preocupa com a determinacdo das areas-fonte dos
sedimentos, e ao complexo arranjo das formagdes na area de estudo serdo aqui descritas as possiveis

unidades que teriam fornecido sedimentos para os depositos
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Figura 2.1: Mapa litologico da Serra do Espinhago Meridional, onde a 4rea em destaque ¢ a regido aproximada da
area de trabalho. (adaptado de Almeida Abreu 1995).

2.3.1 Unidades do embasamento

As rochas do embasamento sdo formalizadas como constituintes do Complexo Basal, segundo
Almeida Abreu (2013), sendo representadas pelo Granito de Gouveia, com rochas graniticas,
granodioriticas e tonaliticas, e pelo Grupo Congonhas, composto por gnaisses, migmatitos e em algumas
porgoes, dioritos. Apresentam idades arqueanas de 2,8 Ga. a partir do método de U/Pb em cristais de

zircao (Machado et al, 1989).

Para Fraga (2013) as idades dessas unidades vao de 3,0 Ga. a, aproximadamente, 2,0 Ga. O

autor descreve também que no cinturdo de cavalgamento da Serra do Espinhago Meridional as rochas
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do Granito Gouveia encontram-se circundadas por um anel de gnaisses e migmatitos do Grupo

Congonhas.

2.3.2 Supergrupo Espinhaco

Como definido por Garcia & Uhlein (1987) e de acordo com Dussin & Dussin (1995), o
Supergrupo Espinhaco tem como origem uma deposicdo terrigena de ambiente fluvial entrelacado,
deltaico e marinho raso em uma fase de rifte. Nesta fase se nota uma grande instabilidade da bacia
devido arapidez de variagao faciologica tanto horizontal quanto verticalmente. Dado o rifteamento ativo
da regido, encontram-se, em algumas porcdes, rochas igneas/vulcanicas na base deste Supergrupo

(Figura 2.3).

O Supergrupo Espinhago ¢ dividido em dois grupos com base nas suas diferencas quanto a
feicdo tectonica que imperava na formagdo do depdsito. Chamale et al/ (2011) aborda uma nitida
superficie de discordancia angular entre as duas sucessdes (Diamantina e Conselheiro Mata) sendo uma
deposicdo do Estateriano e a segunda do Estateriano-Toniano, sendo assim a superficie discordante
acumula mais tempo que a propria deposi¢do dos grupos, como mostrado na Figura 2.2. Segundo
Chamale et a/ (2011) o Grupo Diamantina foi depositado em duas fases Rift com magmatismo. Os
litotipos mais expressivos desta fase sdo quartzitos intercalados com metassiltitos, filitos e, em algumas
localidades, conglomerados com potencial diamantifero. Estas litologias constituem as Formagdes (Fm)
Sdo Jodo da Chapada, que representa um sistema deposicional de leques aluviais e planicies deltaicas, e

Fm Sopa-Brumadinho, com sistemas de fan-deltas, planicies costeiras e lacustre.

As duas formagdes acima sdo separadas por uma discordancia angular, como abordado por
Almeida Abreu (2013). Devido a presenca de vulcanismo na base da formagao Sao Jodo da Chapada ¢
possivel realizar a datagdo. As idades obtidas por Dussin & Dussin (1995) foram de 1,7 Ga e deste modo
interpreta-se que seja o inicio da deposi¢do da Fm Sdo Jodo da Chapada. Porém em um trabalho mais
recente Chamale Jr. (2011) sugere um hiato deposicional entre as formagdes Sdo Jodao da Chapada e
Sopa-Brumadinho, esta tltima datada por Chamele et a/ (2011) com 1,2 Ga, e por consequéncia todas

as litologias superiores sdo depositadas mais tardiamente.

Estratigraficamente acima da Fm Sopa-Brumadinho inicia-se a deposicdo da Fm Galho do
Miguel, constituida por quartzitos finos a médios bem selecionados com estratificacdes cruzadas de
grande porte, tipicos de um sistema edlico. Esta unidade encontra-se em um contato de

paraconformidade com as rochas da Fm Sopa-Brumadinho.

A Fm Galho do Miguel foi descrita por Martins-Neto (1998) como produto de uma fase
transicional, marcando a mudanga de uma subsidéncia mecanica para termal e avango do mar sobre o

continente devido a baixa taxa de aporte sedimentar terrigeno em relacdo a subsidéncia. A formagao em
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questdo marca o fim das deposi¢des aluviais em decorréncia do final da fase rifte e a primeira incursao
marinha na periferia da bacia. Martins Neto (1998) mostra a fases de transgressdes marinhas e,
posteriormente, progradacdes da linha de costa marcadas pela sucessdo de facies marinhas de shoreface
até offshore variando novamente de offshore a praia. As litologias presentes sdo marcadas pela presenca
de metassiltitos e metarenitos. Este ultimo com presenga de estruturas cruzadas e dominadas por

tempestitos.

Sobrepostas as facies transgressivas/progradantes depositam-se as facies edlicas de um
ambiente de dunas que sdo referéncias para a Fm Galho do Miguel, marcando o aumento do aporte
sedimentar terrigeno sobre o mar. O deposito edlico referido é o mais espesso da formagdo. Constituida
principalmente por quartzitos puros de granulagdo fina e alto grau de sele¢@o e maturidade, apresenta
estratificagdes cruzadas de grande porte (na faixa de dezenas de metros) indicando se tratar de um
deposito eolico costeiro (Fraga, 2013). Apresenta, por tanto, caracteristicas eélicas marcantes, além de
apresentar pouca expressao de pelitos em algumas localidades. Estes pelitos sdo decorrentes das zonas

entre dunas, que associadas ao ambiente litoraneo, geram depoésitos de materiais finos.

O Grupo Conselheiro Mata marca o inicio da fase flexural, representada por uma sucessao
ritmica. Dividido em 5 formagdes, sdo elas: Santa Rita, Corrego Borges, Corrego da Bandeira, Corrego
Pereira e Rio Pardo Grande. Fraga (2013) aponta que a Fm Santa Rita, na base ¢ composta por quartzitos
micaceos e filitos e estdo interdigitados com os quartzitos da Fm Galho do Miguel, enquanto que as
formagdes Corrego Borges, Corrego Pereira, Corrego Bandeira e Rio Pardo Grande apresentam certa
conformidade e proximidade composicional. Estdo presentes nestas tltimas litologias quartzitos finos,
micaceos, com laminagdes (Fm Corrego Borges) ou cruzadas tabulares com feldspatos (Fm Coérrego

Pereira), além de metassiltitos e filitos.

Do SG Espinhago a figura Figura 2.2 mostra todas as unidades presentes, mas s6 as Fm Sopa-
Brumadinho, Galho do Miguel e Santa Rita estdo presentes na Serra do Cip6 segundo a Folha Baldim
(2009).
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Dussin & Dussin (1995)

2.3.3 Suite metaignea Pedro Lessa

Nomeada primeiramente por Knauer (1990) ao descrever rochas de origem igneas geralmente
basalticas holocristalinas faneriticas finas e pouco metamorfizadas na forma de diques, com orientagao

NW-SE e E-W, stocks alojados na intersecdo de lineamentos estruturais do embasamento e si//s.

Fraga (2013) resume as caracteristicas desta suite meta ignea como indeformada ou com
deformacao incipiente, mas com exce¢do dos contatos onde ocorre como clorita-xisto. Aponta também
que estas rochas se apresentam anfibolitizadas sem fei¢cdes do protolito na por¢ao sudeste da serra, na
por¢do central apresenta-se com textura faneritica de diabasio ou gabro. Em termos de mineralogia
aponta como minerais principais actinolita/tremolita, piroxénios e plagioclasios, biotita como mineral

secundario e por fim, como acessorios, titanita, apatita, badeleita e minerais opacos.
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2.3.4 Grupo Macaubas

O Grupo Macaubas faz parte do Supergrupo Sdo Francisco sendo o grupo mais basal e
sobreposto ao Supergrupo Espinhaco. Este Grupo esté dividido em Formagao Duas Barras, Matdo, Rio
Peixe Bravo, Serra Catuni, Nova Aurora, Chapada Acaua e Ribeirdo da Folha (Figura 2.4), porém o

Grupo Macaubas aparece indiviso na Folha Baldim (2009).

A Formacao Duas Barras é o pacote metassedimentar mais basal do Grupo Macaubas. Nela
afloram metaconglomerados sobrepostos por metarenitos com presencga de estratificagdes cruzadas de
pequeno porte caracterizando um sistema fluvial entrelagado, como aborda Fraga (2013). Martins et a/
(2008) descreve esta formagao em sua area-tipo como arenitos de granulometria grossa, maturos, com
presenca de niveis conglomeraticos. O acamamento tem espessura na ordem decimétrica com
estratificagdes cruzadas de baixo dngulo e pequeno porte, marcas de onda assimétricas na ordem
centimétrica. Em algumas localidades pode-se apresentar com granulometria média e sem

estratificagdes e com lentes de material ferruginoso na ordem decimétrica.

Martins et al (2008) aponta a presenga de conglomerados monomiticos e arenitos de
granulometria grossa na Formagao Matao, correlacionada ao segundo periodo de abertura do rif¢ Araguai
(Figura 2.5). Martins (2008) identifica duas faceis para a Formagdo Matdo, uma basal composta por
ortobrechas com clastos variando de seixo a bloco de arenitos finos e homogéneos. Este pacote basal
pode aparecer com nitida superficie discordante, onde o nivel superior mostra uma granulodecrescéncia
ascendente fazendo a transi¢do para um arenito grosso. No topo da Formagdo Matao afloram arenitos
de textura e composi¢do madura que variam de médio a finos com intercalacdo, em alguns locais, de
conglomerados com clastos de arenitos e quartzo. O topo da Formacao apresenta estruturas sedimentares
como estratificagdes cruzadas tabulares, estratificagdes plano-paralela, herringbone, hummocky, marcas

onduladas.

Na Formagdo Rio Peixe Bravo encontram-se rochas metassedimentares peliticas e rudito-
arenosas. Noce et al (1997) sugere uma fase sin-rift para os depositos associados das formagdes Duas

Barras e Rio Peixe Bravo.

Apods uma discordancia erosiva das formagGes descritas acima, encontra-se a Formagdo Serra
do Catuni. Apresenta maior exposi¢do na borda da Serra do Espinhago Meridional, constituida por
diamictitos macigos, contendo quartzito, quartzo, gnaisses, granitoides filitos e carbonatitos,

intercalados por metarenitos e metassiltitos (Fraga, 2013).

Justaposta aos sedimentos da Formagéo Peixe Bravo ha a Formagdo Nova Aurora de ocorréncia
a norte onde bordeja o Complexo Porteirinha. Esta Formagdo é representada principalmente por

metadiamictitos e, com menos expressividade, metaconglomerados e metapelitos (Fraga, 2013).

13



As rochas da Formacao Chapada do Acaua sdao decorrentes do retrabalhamento das sequéncias
diamictiticas pretéritas. As rochas que constituem esta formacao sdo diamictitos com estratificagdes,
arenitos e ritmitos seixosos com fragmentos de rochas graniticas ou quartziticas. Os diamictitos podem,
por vezes, ocorrer em niveis estratigraficos distintos pois ha movimentacao de falhas normais na borda

da bacia (Fraga, 2013).

A Formagéo Ribeirdo da Folha marca o fim da abertura da bacia. E dominada por rochas
areniticas e peliticas com registros turbiditicos além de anfibolitos e mataultrabasitos (Fraga, 2013). As

rochas igneas representam a formagdo de um assoalho oceanico (Fraga, 2013).

Como descrito por Leite (2013) o Grupo Macatbas apresenta uma dificil correlagdo regional.
Portanto Noce et al (1997) propde que se divida este Grupo em trés setores: Ocidental, Oriental e
Meridional. Sendo o Setor Ocidental representado pelas Formagdes Serra do Catuni e Duas Barras, o
Setor Oriental pelas Formag¢des Chapada Acaua Nova Aurora ¢ Rio Peixe Bravo, ¢ por fim, o Setor

Meridional expresso pelas Formagdes Chapada do Acaud, Serra do Catuni, Duas Barras e Domingas.
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M [T tanfbolitos)
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Figura 2.4: coluna estratigrafica do Grupo Macaubas. Retirado de Fraga (2013).
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Figura 2.5: Abertura do rift Araguai. 1: Litosfera; 2: Astenosfera; 3: Zona de fusdo parcial; 4: Crosta. Retirado de
Dussin & Dussin (1995).

2.3.5 Grupo Bambui

O Grupo Bambui, definido por Branco & Costa (1961) e posteriormente revisado diversas vezes,
caracteriza-se pelas sequencias peliticas-carbonaticas ¢ se divide em Formagdo Sete Lagoas, Serra de
Santa Helena, Lagoa do Jacaré, Serra da Saudade e Trés Marias, como apresentado por Castro (1997).
Posteriormente Martins-Neto & Alkmim (2001) acrescentam na base deste Grupo a Formagdo
Carrancas. Essa Formacdo é composta por diamictitos e conglomerados e se dispde em um contato
interdigitados com a Formagao Sete Lagoas. Esta disposi¢do do contato foi associada por Hercos (2008)

a um ambiente extensional com controle de falhamentos normais. A Figura 2.6 mostra a carta
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estratigrafica deste grupo. Estdo presentes na Serra do cipd, segundo a Folha Baldim (2009) as

formacdes Sete Lagoas e Serra de Santa Helena.

A Formacéo Sete Lagoas ¢, de acordo com Castro (1997), composta de rochas metacarbonaticas
como marmores, dolomitos e calcarios, que podem apresentar estruturas estromatoliticas, assim siltitos
e margas. Sobreposta a esta unidade encontra-se a Formag@o Serra de Santa Helena, composta por

siltitos, margas e folhelhos intercalados por calcarios.

A Formacdo Lagoa do Jacaré apresenta, segundo Martins-Neto e Alkmim (2001) um contato
interdigitados com o a Formagao Serra de Santa Helena que se encontra logo abaixo Estratigraficamente.
A Formagao Lagoa do Jacaré é composta por calcarenitos que podem apresentar-se com estruturas

estromatoliticas, calciluditos e siltitos.
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e f-Litoestratigrafia <——Bacia do S&o Francisco— §x
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c E
© ]
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L'0ng]onwradn.fl)imnicu i

H Cloudina sp

Figura 2.6: Carta estratigrafica Grupo Bambui. Retirado de Rueda (2019).
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2.3.6 Formacoes Superficiais

Tuller et al (2010) distingue trés coberturas distintas na regido: coberturas detriticas, terracos

aluviais e aluvioes.

Tuller et al (2010) descreve as coberturas detriticas como espessos pacotes de sedimentos
inconsolidados dispostos em maior grau de ocorréncia sobre a Fm Serra de Santa Helena. Caracteriza-
se por apresentar uma granulometria entre areia e argila com niveis cascalhosos. Estes niveis cascalhosos
sdo caracterizados por clastos de quartzo arredondados e achatados por vezes imbricados de 20 cm de
diametro. O autor aponta ainda uma laterizagdo deste material em direcdo ao topo da camada,
apresentando como caracteristicas a formagao de cangas com graos angulosos, mal selecionados de
quartzo e cimentado por material ferruginoso. Este pacote de sedimentos inconsolidados foi o dominio
procurado para o desenvolvimento do presente trabalho, encontra-se na Folha Baldim indicado pela

sigla Ndl.

Quanto aos terracos aluviais encontram-se proximos a grandes drenagens com espessura de até
5 metros, com granulometria argilo-arenosa semi-consolidados com presenca de lentes de seixos

arredondados a angulosos de quartzo e clastos de siltito e arenito.

Os aluvides ocorrem em maior expressdo ao longo de grandes cursos d’agua. Apresentam
granulometria arenosa, de fina a grossa, com niveis seixosos de quartzo arredondado e mal selecionado

e placoides de siltito e arenito podendo haver localmente estratificagdes cruzadas.

24 ARCABOUCO ESTRUTURAL

Como expresso por Knauer (2007) a Serra do Espinhaco tem origem a partir de um sistema de
falhas inversas e empurrdo bem como zonas de cisalhamento ductil, com dire¢des proximas a N-S e
mergulhos para E de moderados a alto grau (Figura 2.7). Essa estruturacao ¢ resultado do processo de
abertura de rift que gera as primeiras descontinuidades, as quais sao reativadas em forma de falhamento

inverso ou de empurrdo no processo de fechamento da bacia no final de um Ciclo de Wilson.

Knauer (2007) elucida uma série de aspectos estruturais similares nas rochas do Supergrupo
Espinhaco ¢ nas litologias que o precedem e sucedem. As caracteristicas mencionadas sdo com relagéo
a foliacdo com dire¢des N-S e mergulhando para E, a presenca de 2 lineagdes de intersecgdo, sendo uma
com dire¢do N-S e outra com dire¢do E-W, lineagdo de estiramento mineral com dire¢des SE e paralela
aos eixos estirados dos metaconglomerados e por final elementos cinematicos como boudin, mica fis#,

sombra de pressdo e pares S/C.

Em areas com uma deformagao mais discreta € possivel identificar um plano que Knauer (1990)

identifica como S*, caracterizado por estar paralelizado ao acamamento e ser mais facilmente observado
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nos quartzitos do Supergrupo Espinhaco. Esta estrutura planar € associada a processos deposicionais e

diagenéticos de acordo com Knauer (2007).

As litologias peliticas expressam com mais nitidez uma foliagdo principal com direcdo N-S.
Estas foliagdes apresentam mergulhos para E com angulos variados. Aparecem em algumas porgdes da
Serra foliagdo boudinada e pares S/C e, com base nessas estruturas, define-se uma origem milonitica

(Knauer 2007).

Knauer (2007) em seu trabalho aponta ainda um terceiro plano, nomeado de Sn+1, que se mostra
como uma clivagem ardoseana que, em algumas porgdes, da origem a uma xistosidade “sensu estritu”.

Estaria assim, essa foliagdo, relacionada a um dobramento com eixo N-S ja mencionado anteriormente.

Rolim (1992, apud SANTOS, 2011) aponta que estas foliagcdes sdo frutos das estruturas em
duplex que dominam a geometria da area. O autor aponta que os cavalgamentos para oeste geram dobras

abertas com direcdo N-S e uma foliag@o associada a esses planos axiais com altos mergulhos para E.

Como abordado por Rosiére et al (1994) a borda ocidental da Serra do Espinhago apresenta
rochas com baixo grau de deformag@o, predominando um dobramento de grande amplitude e assimétrico
com o desenvolvimento de uma xistosidade plano-axial N-S que, por vezes, aparece cortado por falhas

inversas também de orientagdo N-S.
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Figura 2.7: Mapa da Serra do Espinhaco Meridional com destaque para as falhas de empurrdo na regido de
Diamantina. Retirado de Knauer (2007).
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CAPITULO 3

REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 SISTEMAS FLUVIAIS
3.1.1 INTRODUCAO

Suguio (2003) destaca os rios como um dos principais agentes geoldgicos que esculpem o
relevo, que condicionam o ambiente e que impactam diretamente a vida humana. Esse autor define, em
termos geomorfoldgicos, que rio ¢ uma denominagdo estrita ao fluxo canalizado e confinado que por

decorréncia do suprimento de agua pode ser efémero ou perene.

De acordo com Bridg e Demicco (2008) para que se inicie um canal € necessario que haja um
fluxo constante de agua na superficie com forga suficiente para transportar o material, para isso €
necessario que se tenha uma area de drenagem critica ¢ um grande declive. Para os autores, a erosao
fluvial e o desenvolvimento de um sistema de drenagem dependem do tempo, da variagdo espacial de

chuvas, condicdes da erosdo e da relacao entre magnitude e intensidade da erosao.
3.1.2 FLUXO, GEOMETRIA DO LEITO E TRANSPORTE SEDIMENTAR

Com base nas caracteristicas de desenvolvimentos dos canais fluviais, Bridg e Demicco (2008)
identificam que o aporte sedimentar do sistema fluvial é relacionado ao intemperismo das rochas
aflorantes e ao movimento de massa por a¢do da gravidade ou auxiliado pelo fluxo de 4gua superficial.
Este aporte sedimentar varia espacial e temporalmente por ter uma relacdo direta com fatores instaveis

como o regime pluviométrico e a topografia.

Bridg e Demicco (2008) destacam a existéncia de rios com grande aporte de sedimentos
rochosos em seu leito e margens (bedrock rivers) além de uma quantidade variada de sedimento solto e
rios que correm sobre sedimentos inconsolidados (alluvial rivers) que podem ser erodidos, transportados
e depositados por eles. A partir desta diferenca os controles de geometrias dos bedrocks rivers estao
relacionadas as rochas que compdem o leito, sua textura, composi¢do e estrutura, pela natureza do
intemperismo ¢ pela abrasividade dos sedimentos carregados pelo fluxo. Em contrapartida a geometria
dos alluvial rivers é controlada principalmente pelo aporte de dgua e sedimentos que sdo ligados a

natureza da bacia e o clima e tectonica da regido.

Walker (1984), Suguio (2003) e outros autores definem quatro padroes de leitos distintos para
os rios, sdo eles: entrelagado, meandrante, retilineo e anastomosado. Ambos autores citados realgam que
o padrao retilineo ndo € muito comum na natureza. Bridg e Demicco (2008) destacam que a mudanca

no sistema fluvial é lenta e gradual, perceptivel apenas em escalas de décadas a séculos.
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Bridg e Demicco (2008) identificam dois momentos na evolu¢do de um rio, o primeiro com a
formagdo das barras que guardam relacdo com o suprimento de dgua e de sedimentos. O segundo
momento de evolucdo fluvial estad ligado a erosdo dos bancos de areia e alargamento dos canais
resultando numa queda do nivel da agua, emergindo as partes mais altas das barras depositadas

anteriormente.
3.1.3 RIOS ENTRELACADOS

Segundo Suguio (2003), os rios entrelacados sdo caracterizados pela formagdo de barras
arenosas longitudinais, obliquas e, mais raramente, transversais ao sentido de fluxo. Estas barras podem
estar submersas em periodos de cheia e expostas em periodos de seca, e se apresentar com relativa
estabilidade com o desenvolvimento de vegetagdo em sua superficie ou terem grande mobilidade no
caso da auséncia de vegetagdo. O autor ainda ressalta que este padrao fluvial é bem desenvolvido em

planicies de lavagem, leques aluviais e deltaicos.

Com relagdo as se¢des no leito deste rio, Suguio (2003) aponta como principais caracteristicas
canais rasos ¢ relativamente simétricos numa se¢do ortogonal ao leito e cavidades relativamente

profundas e saliéncias irregulares numa se¢ao longitudinal.

Walker (1984) relaciona este padrdo de leito com um ambiente arido devido ao alto gradiente
topografico somado a sedimentos pesados de fundo e bancos mais facilmente erodiveis. O autor ainda
salienta que neste padrdo de rio as acumulagdes de silte e argila sdo raras. No periodo de cheias, as
barras arenosas ficam submersas e podem preservar estruturas relacionadas a cheia, como ripples de

crista reta a romboide.

Riccomini e Coimbra (1993) relacionam 6 modelos basicos de deposicdo sendo dois
relacionados a leques aluviais (Trollheim e Scott), um relacionado a deposicdo distais de rios
entrelacados (Bijou) e trés tipicos de canais entrelacados (Donjek, Saskatchwan Sul e Platte). Estes

modelos estdo representados na Figura 3.1.

Segundo Riccomini e Coimbra (1993) para os depodsitos de Trollheim, Scott e Donjek
predominam litofacies mais grosseiras, enquanto que para os depdsitos de Saskatchewan Sul, Platte e
Bijou predominam litofacies mais arenosas. A Tabela 3.1 a seguir mostra as associagdes de facies destes

modelos.

As defini¢des das facies presentes nestes modelos, segundo Riccomini e Coimbra (1993) séo

representadas no Quadro 3.1 abaixo
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Quadro 3.1: Sintese de facies de rios entrelagados adaptado de Riccomini e Coimbra (1993).
Facies Descrigao simplificada
Gms conglomerados macigos
Gm ortoconglomerados e/ou ortoconglomerados arenosos macicos ou grosseiramente
estratificados
Gt arenitos conglomeraticos e ortoconglomerados arenosos com estratificagdo cruzada
acanalada
Gp arenitos conglomeraticos e ortoconglomerados arenosos com estratificacdo cruzada
planar
St arenitos e arenitos conglomeraticos com estratificagdo cruzadas acanaladas isoladas ou
agrupadas
Sp arenitos e arenitos conglomeraticos com estratificagdo cruzadas planares isoladas ou
agrupadas
Sr arenitos com marcas onduladas
Sh arenitos com laminagao horizontal, lineacao de particdo ou de fluxo
S1 arenitos com estratifica¢@o cruzada de baixo angulo
Se arenitos com intraclastos com sulcos erosivos com estratificagdo cruzada incipiente
Ss arenitos com sulcos amplos e rasos incluindo estratificagdes cruzadas
F1 arenitos peliticos, pelitos arenosos e pelitos com laminagdo fina e ondulagdes de
amplitude muito pequena
Fm pelitos com marcas de raizes
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Figura 3.1: Perfis verticais dos modelos de rios entrelagados. 1- Fluxo de detritos superimpostos; 2- Canal de escoamento superficial; 3- Canal secundario; 4- Barra
truncada/cunha-de-areia; 5- Deposito de fluxo de detrito; 6- Barras superimpostas; 7- Canais secundarios; 8- Canal principal ou sistema de canal; 9- Canal principal; 10- Barra
composta; 11- Barras lingudides superimpostas; 12- Barra longitudinal; 13- ciclos de inundagdo Superimpostos. Adaptado de Riccomini e Coimbra (1993).
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Tabela 3.1: Principais tipos de rios entrelacados e seus conjuntos de litofacies. Adaptado de Riccomini e Coimbra
(1993).

Tipo Litofacies Principal Litofacies Secundarias Associadas
Trollheim Gms, Gm St, Sp, Fl, Fm
Scott Gm Gp, Gt, Sp, St, Sr, Fl, Fm
Donjek Gm, Gt, St, Sh Gp, Sr, Sp, Fl, Fm
Saskatchewan Sul St, Sp Se, Sr, Sh, Ss, Gm, Fl, Fm
Platte St Sp, Sh, Sr, Ss, Gm, Fl, Fm
Bijou Sh, Sl1 Sp, Sr

3.1.4 RIOS MEANDRANTES

Suguio (2003) atribui como principal caracteristica dos rios meandrantes a alta sinuosidade do
canal. Esta sinuosidade esta relacionada tanto ao aumento de sedimento presente nas aguas do rio como
no gradiente topografico menor em comparagdo com o rio entrelagado. Este autor ainda salienta a
assimetria do canal meandrante em corte transversal que € ainda mais evidente em se¢des nas curvas
destes rios. Esta ultima caracteristica se distingue dos rios entrelacados, que apresentam uma boa

simetria no corte ortogonal.

Bridg e Demicco (2008) apontam que a sinuosidade de um canal esta relacionada a variagdo de
sua dire¢do e pode ser descrita usando autocorrelagdo das mudancgas de diregdo ou curvaturas do canal.
Pode ser definida também por razdes como comprimento do talvegue/comprimento do vale,
comprimento do canal/comprimento do vale ou comprimento do canal/cinturdo de canais, quando essas

razdes forem maiores ou iguais a 1,5, o canal recebe a classificacdo de meandrante.

Com relagdo ao fluxo nos canais curvados, canais meandrantes, segundo Bridg e Demicco
(2008), resultam em um componente de fluxo transversal da superficie da 4gua em diregdo ao centro da
curvatura, um fluxo secundario espiral e uma desaceleracdo do fluxo a jusante associado a topografia
da barra. Esses parametros interativos fazem com que a velocidade méxima de fluxo do canal cruze o
canal do banco convexo interno na entrada da curva em dire¢ao ao banco concavo externo. Desta forma,

as curvas do leito se desenvolvem segundo o sentido geral do fluxo.

Walker (1984) aponta que a deposi¢ao de sedimento ocorre na por¢do interna das curvas do rio
meandrante enquanto que a erosdo ocorre na parte externa da curva. Este autor ainda salienta que os

depositos de fundo de leito apresentam granulometria muito grossa que sé sdo carregados quando o rio
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atinge o periodo maximo de cheia. Acima desta por¢ao encontra-se a deposi¢do de sedimentos arenosos
com formagodes de dunas. Uma terceira por¢cdo com material mais fino pode estar justaposta a essa
sequéncia no caso de meandros abandonados. Esta ultima caracteristica estd em contraponto aos rios
entrelacados, onde os sedimentos argilosos sdo incomuns. Esta sucessao de facies ¢ mostrada na Figura

3.2

-

Figura 3.2: Perfis verticais de rios meandrantes, onde ACT ¢é facies de estratos cruzados de canais ativos, AB sendo
uma sequéncia de areias finas com laminag¢des cruzadas e VA sendo a facies de acregdo vertical. Adaptado de
Walker (1984).

3.1.5 RIO ANASTOMOSADO

Como mostra Rocha (2011), rios anastomosados apresentam multiplos canais sinuosos, com
estabilidade, margens coesas separadas por ilhas vegetadas. Riccomini e Coimbra (1993) relacionam
este padrao de leito com climas imidos devido o desenvolvimento da vegetacdo ser favorecido pelo
clima, porém sugerem que o controle tectonico seja dominante no processo de desenvolvimento deste

padrao.

Riccomini e Coimbra (1993) apontam a existéncia de 6 facies sedimentares para os rios
anastomosados, sdo elas: turfeitas, pantano, lagoas de inundagao, diques marginais, diques rompidos ¢

canal.

Segundo os autores supracitados, a facies de turfeiras apresentam espessura centimétricas até a

1,5 metros e sdo compostas majoritariamente por matéria organica. A facies de pantano apresenta
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sedimentos finos silto-argilosos com quantidades varidveis de matéria organica e camadas gradacionais
de 2 a 20 centimetros de espessura. Facies de lagoa de inundagdo ¢ marcada por sedimentos argilo-
siltosos laminados com pouca matéria organica e com espessura de no maximo 6 metros, podem ter
conexao com os canais anastomosados através de canais estreitos e profundos que controlam o nivel dos
lagos. Facies de diques marginais sdo silto-arenosas com pouco conteudo organico e gradam
lateralmente para facies de turfeiras, pantanos ou lagoas de inundacdo. Facies de rompimento de diques
marginais tem granulometria de areia, granulo e seixos pequenos, com espessura inferior a 40
centimetros e apresentam geometria sigmoide. Por fim, a facies de canal ¢ composta por sedimentos
mais grosseiros, cascalhos e areias grossas, apresenta uma superficie erosiva em sua base e morfologia

concava. A Figura 3.3 mostra a disposicao lateral bem como o empilhamento das facies abordadas.

cascatlho —=]silte arenoso | conteldo
* variavel em
[ areia fina a lTama, lama materia orga
Y grossa siltosa e

‘ﬁﬁ:_UHﬁi Eigﬂsubstrato

Figura 3.3: Representacdo hipotética da geometria das camadas e caracteristicas texturais das facies de um rio
anastomosados. 1 — turfeiras; 2 — pantano; 3 — lagoas de inundagédo; 4 — diques marginais; 5 — crevasse splay; 6 —
canal fluvial. Extraido de Riccomini e Coimbra (1993).
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3.2 LEQUES ALUVIAIS
3.2.1 INTRODUCAO

Lana (2010) descreve preliminarmente 3 pontos que este trabalho também aborda como
depositos de leques aluviais. Partindo desta interpretagdo prévia sera apresentada uma revisao sobre o
ambiente e clima em que se forma um leque aluvial bem como suas caracteristicas gerais com o intuito

de confirmar esta interpretagao.

Para esta interpretacdo se faz necessario entender as condi¢des para formagdo, geometria e as

facies de um deposito de leque aluvial.

3.2.2 AMBIENTES DE FORMACAO

Suguio (2003) relaciona os leques aluviais como produtos de ambientes em que haja forte
influéncia tectonica, gerando areas de grande diferenca de cotas lado a lado. Assine (2008) aponta a
necessidade de haver um desconfinamento abrupto no curso do rio, fornecendo a este uma grande
mobilidade para a construcao dos leques. Walker (1984) aponta como ambientes de formacao de leques

aluviais: fans e rios entrelacados e braidplains, podendo ocorrer lado a lado como mostra a Figura 3.4.

—

Figura 3.4: Ambiente de formagdo de leques aluviais, de Walker (1984).

Faccini & Paim (2001) indicam que o nivel de base estratigrafico para os leques aluviais tem
sido assumido com base no comportamento da superficie ou perfil de equilibrio gradando

assintoticamente para o nivel de base (local ou regional) na por¢do mais distal do leque.
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Em relacdo ao clima, Suguio (2003) aponta que em clima arido hd favorecimento para a
formagdo desta fei¢do devido as maiores diferencas de cotas, porém nao ¢ o unico clima em que se
forma. Assine (2008) aponta a formacao de leques em climas tropicais imidos e glaciais associados a

sistemas fluvias meandrantes.
3.2.3 FANS

Walker (1984) define a formacgao deste tipo de leque a partir do desconfinamento de corregos
fortemente encaixados em uma regido com topografia mais suave associado ao sistema fluvial principal.
Devido a esta caracteristica de deposi¢ao, a geometria do deposito relacionada a fans € conica quando
vista em planta, quando em corte longitudinal apresenta geometria hiperbolica, quando em corte
transversal tem geometria paraboloide e apresentam pequena extensdes (centenas de metros ou poucos

quilometros) como descrito por Assine (2008).

Suguio (2003) classifica como leques aluviais dominados por processos gravitacionais aqueles
que tém forte controle por climas secos e/ou por tectonica ativa, porém ndo descarta a possibilidade de
ocorrerem em ambientes imidos. O autor ainda divide este fluxo de massa nos seguintes tipos: queda e
deslizamento de rochas e detritos, escorregamento, fluxo de detritos e corrida de lama. Esta distingdo é
feita com base na granulometria dos sedimentos que ddo origem ao depo6sito ou com base na declividade

do terreno.

Assine (2008) relaciona estes leques aos fluxos de gravidade (Figura 3.5), isso por estarem
relacionados a climas semidridos, porém alerta que estes leques de fluxo de detritos também sao
encontrados em climas umidos quando as chuvas estdo concentradas em determinada época do ano onde
ha uma espessa camada de solo. Nos casos de leques de fluxos de gravidade em climas aridos sdo
produzidos por fluxo de massa, em que apresentam mais de 80% da massa representada pelos
sedimentos. Nos casos destes leques se apresentarem em climas timidos sdo produzidos por fluxos

fluidificados, onde os sedimentos representam 40 a 80% da massa.
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LEQUE DOMINADO POR FLUXOS DE GRAVIDADE @

SUPERIOR: fluxo de detritos canalisados

MEDIO: fluxo de detritos
e fluxo em lengol

INFERIOR: fluxo em
lengol e canais
entrelagados rasos

Figura 3.5: Leques dominados por fluxo de gravidade. A) modelo B) leques coalescentes no Vale da Morte; vale
visivel no centro da imagem en tons escuros C) Leque aluvial nos EUA (Assine, 2008).

Walker (1984) descreve para leque em climas imidos um modelo de facies com caracteristicas
de ser clasto-suportados, com clastos imbricados com camada sub-horizontal (Gm) como sendo a facies
mais comum na porg¢do proximal. Esta facies sofre uma mudanga progressiva ao se distanciar da area
fonte, dando origem a uma facies com estratificagdes cruzadas tabulares e transicdo entre clasto-
suportado na fracdo cascalho para matriz suportado (Gp) até uma facies com predominancia de
estratificagdes cruzadas tabulares na fracdo areia (Sp). Numa por¢do mais distal essas facies
intermediarias de Gp e Sp migram para facies mais lamosas com laminagdes plano paralelas ou
laminagdes cruzadas (F1), podendo aparecer também macigos de areia muito fina ou lama (Fm) e em

menor quantidade areia com estratificagao horizontal (Sh).

Assine (2008) aborda, com base na distin¢do de fluxos feita por ele, que os fluxos de detritos
podem ser coesivos quando t€m alta porcentagem de sedimentos de granulometria fina e ndo-coesivos
quando esta porcentagem for inferior a 10%. Esta distingao influencia na facies que se encontra no leque
aluvial de forma que o fluxo de massa ndo-coesivo gera conglomerados clasto-suportados podendo
apresentar gradagdo inversa e clastos imbricados, enquanto que em fluxos de massa coesivos formam

conglomerados matriz-suportados, mal selecionados e com matriz lamosa.
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Assine (2008) caracteriza os fluxos fluidificados como tento comportamento de fluido viscoso
com movimentos laminares e turbulentos em seu interior. Esta caracteristica de fluxo gera um deposito
conglomeratico clasto-suportado com gradacdo normal, em camadas tabulares ou em canais em que no

topo podem estar presentes arenitos estratificados oriundos de correntes de dissipagdo do fluxo.

Fluxos gravitacionais sdo de ocorréncia eventual e catastrofica, como aborda Assine (2008),
gerados pela interacdo de chuvas torrenciais e materiais inconsolidados em zonas de alta topografia nas
bordas de bacias. Esta caracteristica de deposi¢do em pulsos resulta em depositos com idades distintas.
Contudo, se apresentam idades semelhantes, evidenciam um periodo de maior pluviosidade ou que os

diferentes pontos estudados sdo regides diferentes de um mesmo deposito de fluxo de gravidade.

3.24 LEQUE FLUVIAL

Estes leques sdo caracterizados por serem construidos a partir de rios entrelagados ou
meandrantes. Walker (1984), entretanto, define como agente estruturante deste tipo de deposito rios
entrelacados e braindeplains de origem glacial. Assine (2008) relaciona, além de rios entrelacados que
podem ou ndo terem origem glacial, rios meandrantes como estruturantes destes depositos. Ambos
autores descrevem esse processo possivel pelo baixo declive topografico. Além do agente estruturante
deste depdsito ha uma diferenca quanto as extensdes. Apresentam menores alturas porem com maiores

extensoes quando comparados a fans.

Apesar destas diferencas quanto ao agente estruturante, Walker (1984) aponta que as facies sdo
semelhantes aos depositos de fans, tendo predominio da facies Gm na parte proximal apontando uma
baixa expressividade das dguas de degelo nesta por¢do. Na por¢ao média do curso entrelagado hd a
estruturacdo de barras de diferentes padrdes formados a partir de sedimentos mais grossos depositados
em eventos de grande fluxo no rio e posterior deposicao de sedimentos mais finos quando em baixo
fluxo. A por¢do média ¢ dominada pela facies Sp e Sh, diferentemente dos fans, por uma mudanga

gradual da facies Gm.

Dando enfoque no leque formado no sistema fluvial entrelagado, Assine (2008) ressalta que ¢é
possivel a formagdo de um rio entrelagado sem a presenca de geleiras devido a vazdo fluvial continua
de rios perenes. Ainda sobre as caracteristicas desta forma de leito salienta a presenca das barras
originadas pelo acimulo de sedimentos mais grosseiros produzindo facies com estratificagdes cruzadas
e a grande mobilidade do curso d’agua principal. Esta grande mobilidade lateral é, em grande parte,

responsavel pela formagao destes leques.

Nos sistemas fluviais meandrantes, Assine (2008) atribui papel fundamental a vegeta¢do na

estabilidade do curso d’agua dificultando a migracdo de leito e gerando descargas de sedimentos
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concentradas e continuas. Desta forma a estruturacdo do leque se d4 por um cinturdo de cursos

meandrantes que dominam a porg¢do proximal do leque (Figura 3.6).

LEQUE DE RIO DE BAIXA SINUOSIDADE / MEANDRANTE @

SUPERICR: cinturdes de meandramento muito ativos,
planicies de i ¢ao p e diques i Vegetacdo: muita
com vegetagdo

MEDIO: rios de baixa sinuosidade / anastomo:
digues marginais com vegetagéo

Figura 3.6:Leques de rios de baixa sinuosidade / meandrantes: A) modelo (Stanistreet & McCarthy 1993; B) Leque
aluvial do rio Okavango, Botswana (imagem STS511-33-0053 do 6nibus espacial, de agosto de 1989, NASA)
(Assine 2008).

De forma geral os leques fluviais s@o construidos gradualmente numa por¢do onde a
competéncia do curso principal fica reduzida devido a baixa declividade. Com isso os sedimentos
provenientes das cabeceiras sdo acumulados, seja em barras ou nas curvas dos meandros, forgando
avulsdes destes canais. A morfologia lobada final ¢ resultante destas diversas avulsdes de tempos

distintos.
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3.3 PALEO-CLIMA E PALEO-VEGETACAO

Esta secdo mostra os aspectos climaticos e vegetacionais que predominaram tanto globalmente
quanto localmente na transi¢ao do Pleistoceno para o Holoceno. Estes dois aspectos se correlacionam e
se condicionam mutuamente, desta forma se faz importante o entendimento de suas variagdes e

alteragdes numa proposi¢do de entendimento do paleo-ambiente em que os depdsitos se formaram.
3.3.1 Clima Global

Durante o periodo Quaternario, como descreve Corréa (2021), ocorre grande instabilidade
climatica oscilando entre periodos de glaciacdo e periodos de interglaciacdo. Estas oscilagdes estariam
relacionadas aos movimentos planetario do Ciclo de Milancovitch, sendo os estopins para as glaciagoes
e interglaciagdes. Ocorrem também controles internos que contribuem, hora para a glaciagdo hora para
a interglaciacdo, como correntes maritimas aquecidas fornecendo umidade para a atmosfera fria,
favorecendo a precipita¢do de neve e a mudanga da coloragdo das vegetagdes aumentando o albedo, isso

em decorréncia da coloragdo branca ser predominante, causando maior reflexdo da luz solar.

Para a época do Pleistoceno superior, Corréa (2021) identifica o 0ltimo periodo glacial do
Quaternario sendo denominado de Glaciagdo Wisconsin ou Glaciagdo Wiirm (GW) que durou de
120.000 a 12.000 anos. O fim da GW marca também o fim do Pleistoceno e inicio do Holoceno e foi

de grande importancia para a expansdo dos hominideos pelo planeta.

Segundo o mesmo autor, a GW apresenta como caracteristica uma glaciagdo concomitante do
hemisfério norte e hemisfério sul. Apesar da geometria orbital ndo favorecer este desenvolvimento, ¢
possivel que esta caracteristica esteja relacionada com processos da dindmica de correntes maritimas,
sendo, portanto, um processo terrestre superficial. No hemisfério sul, por volta de 115.000 anos atras,
teve inicio o avango das geleiras sobre a porcao sul dos Andes, patagdnia € um aumento na calota
Antartica. Nas regiodes tropicais as variagdes térmicas ficaram em torno de 5°C, acarretando numa
modificagdo da vegetagio e do regime de pluviosidade. E importante destacar que o avango da calota
polar sul ndo chegou a cobrir grandes por¢des do hemisfério. mesmo no inverno, em seu periodo de

maxima expansdo, haviam regides que ndo eram cobertas por gelo.

Suguio (2010) argumenta que a ultima fase pleniglacial ocorrida ha 18.000 anos ndo ocorreu
simultaneamente no hemisfério norte e sul. Este autor aponta que nesta fase as geleiras da América do
Norte e Escandinavia estavam no seu maximo, porém o Artico ndo estava completamente glaciado. O
Artico teve a expansdo glacial apenas entre 11.000 e 8.000 anos atrds num periodo que as geleiras da
América do Norte e Escandinavia estavam proximas ao fim. O autor relaciona esse evento assincrono
ao clima frio e seco ndo ser propicio a expansdo das geleiras, porém em periodos intergacias as aguas
ficam mais aquecidas e favorecem a evaporagdo levando ao aumento das geleiras em porg¢des de mais

altas latitudes.
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Suguio (2010) aponta também que em desertos tropicais a fase de maxima e minima precipitacao
ocorreram de forma assincrona. Segundo o autor, mesmo a glaciacdo de 18.000 anos atrds tenha
propiciado o aumento dos desertos quentes regides aridas da América do Norte, no Golfo do México e

Cuba tiveram grande precipitagdo que também ocorreu nos estados do sul e sudeste brasileiro.

Na época do Holoceno, o clima global, segundo Corréa (2021) ¢ caracterizado pelo fim do
periodo de glaciagdo, marcado por temperaturas mais altas com média de 14°C, com um breve periodo
com temperaturas entre 1°C e 2°C. Segundo o autor, esse periodo com temperaturas baixas durou de
8.400 a 8.000 anos antes do presente e foi decorrente do degelo de grandes massas de agua no hemisfério

norte que chegaram ao oceano e afetaram as correntes maritimas.

Tal evento teria ocasionado abruptas mudangas globais. Além da queda de temperatura
mencionada, houve significativa mudanc¢a do nivel do mar da Noruega, secas extremas na borda sudeste
do Saara e avangos glaciais na Nova Zelandia. Na América latina, no ponto maximo do Holoceno aos
8.000 anos atras, analises de sedimentos em bacias indicavam uma maior vazdo para os rios na

Venezuela, o que pode indicar uma maior pluviosidade na regiao como abordado por Haug et al (2001).
3.3.2 Clima Local

Apesar de o clima global apresentar um periodo de glaciagdo com o aumento das calotas polares,
existem particularidades climaticas em niveis locais que sdo resultados da interacdo de topografia e
incidéncia solar relacionadas a latitude como aponta Augustin (2009) e Rodrigues et a/ (2016). Desta
forma em zonas de menor latitude e terrenos mais baixos experimentam temperaturas mais altas quando

comparadas a zonas de maiores latitudes e topografia mais altas.

A partir de datagdes por C'*, Augustin (2009) sugere que o clima para o Pleistoceno superior
era mais frio com variagdes periodicas quanto a umidade, apontando a existéncia de periodos de climas
mais umidos alternados a periodos de climas mais secos. Fontana et a/ (2012) ainda apontam como
importantes agentes estruturantes ambientais nas por¢des de latitudes médias, a aridez e as queimadas
durante o decorrer do tempo desde o Ultimo maximo glacial. Raczka et al (2012) indica que para o

periodo glacial as temperaturas eram de 5 a 6°C mais baixas que a atuais na regido de Lagoa Santa (MG).

Segundo Rodrigues et al (2016) a mudanca da vegetagdo nas regides sul e sudeste esta
diretamente relacionada com o clima de Mong6es Sul-Americanas. De acordo com os autores, este
sistema climatico teve gradual alteragdo durante o Holoceno, resultando em mudangas climaticas que

resultaram em periodos de seca ou chuvas torrenciais por anos consecutivos.

Salgado-Labouriau (2005) sintetiza as mudangas climaticas ocorridas na porgdo central do

Brasil da seguinte maneira:

e >36.000 a 22.000 anos atras o clima era mais umido e pouco mais frio que o presente
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e De 20.000 a 7.000 anos atras o clima se apresentava mais seco que o atual

Salgado-Labouriau (2005) ainda sugere uma ciclicidade climatica para o Quaternario que tem
inicio com uma fase imida e fria durante um maximo glacial, um segundo momento com seca ¢ frio no

periodo de deglaciagdo e encerra-se com um periodo de longa fase seca e quente no inicio do Holoceno.

Pessoa (2017) com base em analises palinologicas na regido norte de Minas Gerais interpreta
uma mudanga climatica um pouco diferente da proposta por Salgado-Labouriau (2005). Pessoa (2017)
atribui ao clima as caracteristicas de frio e imido em 15.700 a 15.300 antes do presente, elevacdo da
temperatura e permanéncia da umidade de 15.300 a 14.650 anos antes do presente e por fim, um clima
mais quente e relativamente imido para 14.300 e 13.450 anos antes do presente. Esta incongruéncia
pode estar relacionada a controles locais, como o relevo, ou até mesmo a escala de estudo, uma vez que

Pessoa (2017) apresenta um estudo em detalhe.

Segundo Gomes (2018), na regido da Serra do Cabral, entre 21.150 e 18.850 o clima era mais
frio que atualmente e apds 18.850 até 3.550 o clima se tornou mais quente e imido. Apos 1.650 anos

atras o clima da regido ¢ classificado como semitimido, semelhante ao atual.
3.3.3 Paleo-Vegetaciao

Sabe-se que existe uma relagdo direta entre clima e vegetacao, tendo acdes e reacdes mutuas.
Sendo assim, com a variagdo climatica do final do Pleistoceno até o Holoceno a vegetacao nativa da
regido de estudo sofreu alteracdo. Se faz importante estudar a alteracdo da vegetag@o na regido pois
influencia na geometria do leito de forma que em 4reas com mais vegetacao o padrdo do curso d’agua
se aproxima do padrdo meandrante, j4 numa paisagem com vegetacdo mais escassa o curso d’agua se

aproxima de um padrio entrelagado.

A area de estudos esta localizada na regido de predominéncia do cerrado. Este € o segundo maior
bioma brasileiro de acordo com De Oliveira et al (2005), estando presente na regido centro-oeste,
sudeste, nordeste e norte. Tem grande dominio no estado de Minas Gerais, estando presente na porgao

central e expandindo-se para norte e oeste do estado.

Salgado-Labouriau (2005) aborda o cerrado como um ecossistema variando de porgdes onde a
vegetagdo esta espagada, com predominio de gramineas até porgdes onde encontra-se uma maior
densidade da vegetagdo, com as copas das arvores mais proximas. De acordo com essa complexidade,

Pessoa (2017) classifica quatro tipos principais caracteristicos do cerrado, sio eles:

e Campo limpo: predominio de gramineas
e Campo sujo: predominio de gramineas com pouca presenga de arbustos
o Cerrado sensu stricto: maior presenca de vegetacdo arbustiva-arborea e menor cobertura

graminea.
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e (Cerraddo: auséncia de gramineas e com predominio de vegetacdo arborea.

De Oliveira (1992) sugere um clima frio e imido no final do Pleistoceno no sudeste brasileiro.
Para este periodo encontra polens referentes a uma mescla de taxons tropicais e altas latitudes como
Araucaria, Podocarpus, Illex e Ericaceae. Apods esse periodo deu-se inicio a um clima mais seco e mais

quente, levando a substituicdo dos taxons de altas latitudes pelos taxons de savana.

Raczka et al (2012) aponta que no final do Pleistoceno a vegetacdo tinha caracteristicas do que
Gomes (2018) chama de Mata de Galeria e Cerrado, tendo como taxons mais abundantes os poléns de
Podocarpus e Caryocar, indicando que o clima neste periodo era frio e semi-umido. Apos este periodo
teria havido uma alteracdo no clima andlogo ao descrito por De Oliveira (1992), com o aumento da

temperatura e diminui¢do da umidade.

Raczka et al (2012) aponta que no inicio do Holoceno surgiram novas espécies acarretando em
uma composicdo complexa de um mosaico de Cerrado e taxons de florestas temperadas como
Araucaria, Ericaceae, Hedyosmum, Myrsinaceae, Podocarpus, Protium e Sapindaceae. O autor
caracteriza, na regido da Lagoa dos Olhos d’Agua, que houve uma transicdo entre elementos de clima
frio por elementos de floresta tropical no final do Pleistoceno e inicio do Holoceno. Os elementos deste
periodo sdo Protium, Sebastiana, Rubiaceae, como elementos de florestas tropicais e Caryocar e
Pseudobombax como taxons de Cerrado. Raczka et a/ (2012) aponta que no Holoceno tardio, cerca de
2.000 anos atras, a regido referida teve como predomindncia os elementos como Alchornea,
Apocynaceae, Arecaceae, Cecropia, Ficus, Melastomataceae, Mimosa, Peixotoa e Sebastiana,
relacionados a taxons arboreos/arbustivos, € Asteraceae € Poaceae, relacionados a taxons herbaceos.

Estas ultimas caracteristicas sdo semelhantes as vistas no presente na regido de Lagoa Santa.
3.3.4 Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE)

As datagdes realizadas nos depositos alvos deste trabalham foram obtidas através de LOE. Esta
técnica tem sido muito utilizada para depositos do Quaternario, como apontam Sallun et a/ (2007), por
apresentar resultados com a mesma qualidade da datacdo de C!'* e ndo estar restrita a presenga de matéria

orgénica.

O método em questdo se baseia na emissdo de luz de um objeto previamente submetido a uma
radiagdo ionizante em decorréncia de um estimulo externo, como aponta Chen & McKeever (1997).

Neste caso o objeto emissor de tal radiagdo sdo os graos de quartzo e o estimulo externo € optico.

O fendmeno de luminescéncia tem raizes no nivel atdmico e acontece quando ha a transi¢do de
um elétron em um estado de maior excitagdo para um estado de menor excitagcdo dentro de uma estrutura
cristalina, como sugere Yukihara & McKeever (2011). Soares (2020) salienta que a banda de valéncia
¢ a regido onde o nucleo atdmico exerce uma forga forte ao elétron mantendo-o imovel, enquanto que

na banda de condugio estes elétrons estdo livres e podem se mover pelo solido. Os so6lidos isolantes e
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semi-condutores apresentam um “‘gap ” transicional entre as duas bandas de pelo menos 2 eV, segundo

Shackelford (2015).

Putnis (1992) identifica trés defeitos pontuais na estrutura cristalina de sélidos isolantes e semi-
condutores, sdo elas: vacancia, impurezas intersticiais e impurezas substitucionais. A vacancia ¢ a
auséncia do 4&tomo ou ion que deveria ocupar um determinado ponto na estrutura cristalina. Impurezas
intersticiais sdo caracterizadas pela presenca de atomos ou ions nos intersticios da estrutura atdmica. As
impurezas substitucionais ocorrem quando dtomos que ndo fazem parte da estrutura molecular do cristal

ocupam as posi¢des atdmicas na estrutura.

Segundo Soares (2020) estes defeitos na rede cristalina geram niveis de energia dentro do
intervalo de gap gerando armadilhas de elétrons quando os cristais sdo submetidos a radiagdo ionizante.
A liberacdo desta energia retida nos elétrons aprisionados nos defeitos da rede cristalina s6 é possivel

mediante uma estimulag@o térmica, 6ptica ou mecanica.

Na natureza a radiagdo ionizante é produto do decaimento de elementos radioativos encontrados
na crosta ¢ a estimulag@o para liberagdo desta energia € a foto incidéncia solar. Desta maneira a estrutura
cristalina do quartzo armazena a energia ionizante da radiagdo e é ‘apagada’ quando este cristal é exposto

a luz solar.

Huntley et al (1985) foram os primeiros a utilizar o método LOE para determinar a idade de um
deposito sedimentar. Existem duas técnicas de medicao da LOE, a primeira a surgir foi com base em
multiplas aliquotas (MAR, sigla em inglé€s) e posteriormente a técnica com base em aliquota tnica (SAR,
sigla em inglés). Mas apenas com o desenvolvimento da técnica SAR que, de acordo com Carvalho

(2014), gera melhores resultados a LOE passou a ser amplamente utilizada.

Carvalho (2014) indica que o protocolo SAR ¢ obtido por multiplas medi¢des em graos
individuais de uma mesma amostra, desta forma diminui-se o erro das medidas. A diminuigao do erro é

originada da certeza do completo esvaziamento do grao em que as leituras sdo feitas.
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CAPITULO 4

MATERIAIS E METODOS

4.1 INTRODUCAO

Este trabalho se inicia por uma etapa de revisdo bibliografica sobre as caracteristicas gerais da
area (aspectos geologicos e ambientais). Além da sintese de livros, teses, dissertagdes, monografias e
artigos, foram pesquisados mapas e imagens uteis ao trabalho, destacando-se: a folha Baldim SE.23-Z-

A-C-III (2009) ¢ imagens de satélite do Google Earth®.

Na sequéncia, foram revisados aspectos relacionados a depositos sedimentares cascalhosos,
principais modelos de facies associados, técnicas de levantamento estratigrafico e técnicas de analise
laboratorial de sedimentos e rochas sedimentares (analises texturais € composicionais via microscopio
petrografico, geoquimica dos depdsitos ¢ da possivel area fonte e datagdo por Luminescéncia

Oticamente Estimulada).
42 TRABALHOS DE CAMPO

Nesta etapa foram identificados e georreferenciados os depdsitos trabalhados € podem ser visto
na Figura 4.1. Além disso, foram tomadas as dimensdes aproximadas de cada um deles, levantados os
perfis estratigraficos e coletadas amostras para analises texturais, composicionais € geocronoldgicas em
laboratério. Em um segundo momento realizou-se uma campanha de campo para coletar amostras das
rochas aflorantes na Serra do Cipd a fim de se realizar a geoquimica dessas amostras e compara-las com

os dados geoquimicos obtidos nos depositos.
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Figura 4.1:Imagem de Satélite Google Earth® com os pontos de campo onde foram identificados os depdsitos.

O planejamento do trabalho de campo teve inicio com a defini¢do das unidades de interesse na
folha Baldim (2009) com a nomenclatura de Ndl referente as coberturas detriticas, cujas ocorréncias
pudessem ser acessadas por rodovias (MG-010 e MG-816) e vias de acesso secundarias em bons estados.
Desta forma foram destacados 5 pontos de interesse, dentre os quais 3 pontos identificados por Lana
(2010). Os pontos acima sdo sintetizados no Quadro 4.1 contendo sua nomenclatura a via de acesso as

margens da qual se localizam.

Os perfis tiveram suas medidas de largura e altura mensurados com trena, como mostra a Figura
4.2, com excegdo do Ponto 3 que devido a sua grande extensdo exigiu que fossem utilizados métodos
indiretos de medida por meio das ferramentas de medida do Google Earth Pro©. Os depositos foram
entdo descritos com base em sua composicao, textura e estruturas. Com base nas medicdes e textura
foram elaborados 5 perfis na escala de 1:20, representativos de uma faixa do depdsito que melhor o
representasse. Por fim foram colhidas amostras de clastos quartziticos, quando possivel, e dos
sedimentos da base, centro e topo do afloramento, juntamente com uma amostra do material de
cobertura, preliminarmente descrito como coluvial. As amostras foram identificadas com base no ponto

e na posi¢do que foram extraidas.

As medicdes feitas em campo apresentam limitagdes quanto a sua precisdo pois ndo ha a
possibilidade de uma vista tridimensional das exposigdes. Portanto as medidas aferidas em campo
podem ndo se tratar de um corte transversal ao deposito, levando a distor¢des quanto ao tamanho do

deposito e sua distribuigdo na area.
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Quadro 4.1: Informacgdes gerais dos pontos de campo.

Nomenclatura Via de acesso Perfil | Dimensdes (comprimento x Amostras
espessura
Ponto 1 MG 010 1 123m x 4m Lamina,
Geoquimica e
Geocronologia
Ponto 2 MG 238 2 162m x 3m Lamina,
Geoquimica e
Geocronologia
Ponto 3 Estrada de terra 3 337m x 20m Geoquimica e
com entrada pela Geocronologia
MG 010
Ponto 4 MG 238 4 50m x 2,5m Geoquimica e
Geocronologia
Ponto 5 MG 816 5 150m x 3m Geoquimica
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Figura 4.2: A) Medigdo do comprimento do perfil com trena. B) Medigdo da espessura do perfil com o auxilio da
vara de Jaco.

Na segunda campanha de campo os alvos de trabalho foram as diferentes litologias que
constituem a serra ¢ os pontos de coleta estdo representados na Figura 4.3. Seguindo pela MG-010
coletou-se amostras das litologias pelas quais a rodovia MG-010 passava ou, em poucos casos, nos

pontos de afloramento mais proximos desta via que estavam cartografados na Folha Baldim (2009).
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Campo 2 - Pontos de Coleta
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Figura 4.3: Imagem de Satélite Google Earth® com os pontos de campo onde foram coletadas as amostras de rocha da Serra do Cip6. a) Fm Sete Lagoas b) Gr Macatbas
Indiviso (miqt) ¢) Fm Serra de Santa Helena d) Gr Macaubas Indiviso (mi) ¢) Fm Galho do Miguel f) Suite Pedro Lessa g) Fm Santa Rita h) Fm Sopa-Brumadinho.
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Desta maneira foram coletadas 8 amostras de rochas referentes ao SG Espinhago, sendo as Fm
Sopa Brumadinho, Fm Santa Rita, Fm Galho do Miguel; ao SG Sao Francisco, sendo as Gr Macatbas
indiviso, Gr Bambui Fm Sete Lagoas e Fm Serra de Santa Helena; foi coletada também amostra da suite

metabasica Pedro Lessa. Essas amostras foram colhidas in situ e acondicionadas em sacos de amostra.
43 LEVANTAMENTO DE PERFIS ESTRATIGRAFICOS

Depois que os depositos foram limpos, tirando a vegetag@o sobre eles, escolheu-se uma regido
em que melhor se observam as estruturas e texturas presentes. Desta forma tem-se mais assertividade

na construgdo dos perfis.

Com a bussola modelo Brunton orienta-se o depdsito para melhor entendimento de sua
disposi¢do em relagdo a Serra do Cipd. Comega-se entdo a medigdo da espessura com a vara de Jaco

com intervalos de medida de 10 cm.

As principais caracteristicas de estruturas sedimentares que foram possiveis de serem levantadas
foram estratificacbes cruzadas acanaladas, seixos embricados e granodecrescéncia, além das
caracteristicas texturais como esfericidade, arredondamento e a granulometria utilizando uma lupa de

aumento 10x e uma cartela granulométrica.

Os perfis foram entdo representados em papel milimetrado na escala de 1:20 ainda em campo a
fim de aumentar a precisao e o detalhamento. Posteriormente foram digitalizados usando o programa

CorelDraw®©.
44 AMOSTRAGEM PARA ANALISES LABORATORIAIS

Foram coletadas amostras para analise quimica em ICP-OES e para datagdo em Luminescéncia
Opticamente Estimulada (LOE) em todos os pontos relacionados aos depositos levantados e das
coberturas preliminarmente interpretadas como coluviais. Amostrou-se os perfis de maiores espessuras
em 3 porcdes (base, meio e topo) e os perfis com menores espessuras foram amostrados em 2 porgdes
(base e topo). A Figura 4.4 mostra a coleta para o LOE e o tubo coletor utilizado em campo. No Apéndice

A encontra-se as localidades dos depdsitos e das coletas feitas na Folha Baldim (2009).

Buscou-se fazer as coletas de cada perfil verticalmente e alinhadas, para que representassem da
melhor forma a variagdo composicional dos depdsitos. As amostras foram colhidas diretamente e
acondicionadas em sacos plasticos de amostra de forma a minimizar a contaminagdo cruzada das

amostras, como mostra a Figura 4.5.
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Figura 4.4: A) coleta de amostras para LOE. B) tubo de inox com base percussiva removivel.
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Figura 4.5: Amostra de sedimento de um deposito estudado.

As amostras de clastos de quartzito para a confec¢do de laminas foram coletados aleatoriamente
nos perfis. Buscou-se coletar amostras da base, meio e topo quando os depositos tinham uma espessura

superior a 3m, em depositos de espessura inferior coletou-se amostras apenas da base e topo.

4.5 PREPARACAO DAS AMOSTRAS

Os clastos na fragdo seixo colhidos nos afloramentos foram levados ao laboratorio de laminagao
para a confeccdo de laminas delgadas. Os clastos foram escolhidos para esse processo com base em sua
disseminagdo no depdsito, tamanho, coesdo e permeabilidade para a impregnagdo de resina. Por tltimo,

selecionou-se um plano que melhor destacava as texturas e estruturas da amostra.

As amostras dos sedimentos gerais foram trabalhadas segundo proposto por Folk (1974), sendo
separado o sedimento de granulometria inferior & 18# para que posteriormente fossem submetidos a
analise de geoquimica total. Desta forma apenas o sedimento na fragdo areia e argila foram levados a
analise de geoquimica. Optou-se por essa janela granulométrica afim de se obter uma maior
confiabilidade na dispersdo das concentracdes dos elementos, ndo privilegiando os elementos
constituintes dos minerais nas fragdes silte e argila. A Figura 4.6 mostra as etapas de preparacao dos

sedimentos.
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Figura 4.6: A) Sedimento homogeneizado. B) Sedimento quarteado. C) Sedimento peneirado na peneira de 18#.
D) Sedimento passante da peneira homogeneizado.

A uma aliquota de 25g (Figura 4.7) de cada amostra de sedimento adicionou-se 3mL de acido
cloridrico com concentragdo de 10mol/litro junto a ImL de acido nitrico na mesma concentragdo em um
tubo de Silvex. Esta mistura com o frasco aberto foi aquecida até 100°C por meio de uma placa
aquecedora até a secura. Posteriormente se adicionou 2mL de acido fluoridrico a 40% p/p com o frasco
aberto na placa aquecedora em 140°C até que esteja completamente seca. Adicionou-se novamente 2mL
de acido fluoridrico e levou-se a placa aquecedora a 140°C com o frasco fechado por 30 horas. Retirou-
se o frasco da placa, e apos o resfriamento, foi aberto e novamente levado a placa aquecedora a 110°C
para a secura completa. Adicionou-se 2mL de 4cido nitrico 10mol/L em frasco aberto e levou-se a placa
ainda em 110°C até a secura completa, realizou-se esta etapa duas vezes. Com a completa secura da
amostra, tornou-se a adicionar 2mL de acido cloridrico 10mol/L em frasco aberto e levado para o
aquecimento a 110°C até sua secura. O frasco foi entdo retirado da placa e adicionou-se 25mL

novamente de acido cloridrico com concentragao de 2mol/L. Com o frasco fechado, agitou-se a mistura
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e a retornou para placa aquecedora em 100°C por mais 2h. Apds o resfriamento o frasco foi pesado em

balanga analitica.

As amostras de rochas colhidas na segunda campanha de campo foram pulverizadas manualmente com
o auxilio do graal de agata. Este processo iniciou-se com a fragmentacdo das amostras com o uso do
martelo petrografico para que se facilitasse o procedimento no graal. Os fragmentos menores foram
levados ao graal e cominuidos até que se obtivesse um p6 bem fino, na fragdo argila. Cada amostra
pulverizada foi transferida para um eppendorf e identificado com seu codigo de amostragem para que
fossem levados a analise geoquimica. Cada amostra passou por um processo de digestao andlogo ao

descrito para os sedimentos.

Figura 4.7: Acondicionamento do sedimento retido na peneira de 18#, passante da peneira de 18# e aliquota de
25g do passante da peneira de 18# para geoquimica.

4.6 ANALISE DESCRITIVA PETROLOGICA

Esta analise ¢ feita no microscopio petrografico Olympus BX 51 com luz transmitida, lentes de
aumento de 2x, 10x, 20x ¢ 40x e com laminas delgadas ndo polidas. As laminas apresentam tamanho

médio de Scm de comprimento por 3cm de largura.

Esta é uma analise qualitativa e descritiva, utilizada para determinar opticamente os minerais
presentes nas amostras juntamente com a moda da granulometria e texturas. Com base nos dados
levantados e comparando com a descri¢do litologicas encontradas em trabalhos pretéritos abordando as

proximidades da area define-se as possiveis fontes litologicas para os clastos maiores.
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4.7 LUMINESCENCIA OPTICAMENTE ESTIMULADA (LOE)

Foram levadas a empresa “Datagdo, Comércio e Prestagao de Servico LTDA” 4 amostrar para
serem datadas através do método SAR (Single Aliquot Regeneration) de um total de 15 amostras. A
selecdo das amostras a serem datas foi relacionada a posi¢ao delas no deposito dando preferéncia para
as amostras da base ou do topo e na conservagao do tubo inox usado para a coleta de amostra de forma
que os tubos de amostragem que apresentavam muitas regioes amassadas oriundas da coleta de forma

percussiva ndo foram selecionados para o experimento.

4.8 ANALISE GEOQUIMICA

As andlises geoquimicas de rocha totais foram feitas por Espectrofotdémetro de Emisséo
Atomica com Fonte de Plasma Indutivamente Acoplada (ICP-OES) de marca Agilent do laboratério
LGgA/DEGEO/UFOP. Foram levadas ao ICP-OES 13 amostras que passaram pelo processo de digestao
total descrito no item 4.5. Foram obtidas as concentra¢des em mg/kg de amostra dos elementos Al ,As,
Ba, Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mn, Mo, Ni, P, Pb, S, Sb, Sc, Sr, Th, Ti, V, Y ¢ Zn que se

encontram discriminadas nos Apéndices B e C.

Com esta analise busca-se determinar a origem dos depositos estudados. Estas concentragoes
sdo comparadas diretamente com as amostras colhidas nas unidades presentes da Serra do Cipd

submetidas aos mesmos tratamentos pré-analiticos que as amostras dos depositos.
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CAPITULO 5

APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

5.1 DADOS DE CAMPO

Com base nos trabalhos de campo descritos no item 4.2 elaborou-se perfis estratigraficos dos
depositos analisados. Estes perfis tem sua idade ora de topo, ora de base, afim de se produzir uma ordem
cronologica de deposi¢do dos sedimentos. Devido ao grande intervalo temporal entre estes depositos
opta-se por apresenta-los separadamente. Mesmo estando relacionados a respeito da forma de deposicao,

0s contextos ambientais sdo distintos.

Na Figura 5.1 esta representado o perfil estratigrafico, a localizagdo e uma foto referente ao
deposito 2. A base deste deposito apresentou idade de 46.870+5.130 anos antes do presente. Esta idade
revela que a base deste deposito foi constituida no Pleistoceno superior, sendo o depdsito mais antigo
trabalhado neste estudo. Este depoésito esta inserido no contexto de clima proposto por Salgado-

Labouriau (2005) mais tmido e pouco mais frio que o atual.

Este deposito é suportado pelos clastos, tem composi¢do de quartzo e quartzito bem
arredondados, mal selecionados, com pouca matriz arenosa. Destaca-se pelas formas lenticulares de
granulometria mais grossa (blocos a seixos), como mostra a Figura 5.2, assemelhando-se a barras de
leito em um sistema entrelacado. Os clastos imbricados deste deposito tém orientagdo ora NE, ora NW,
tendo, portanto, um frend geral para N. Com base nestas caracteristicas deu-se o nome de Amsel (areia
mal selecionada estratificada) para esta facies. Esta facies tem caracteristicas proximas a facies Gp

proposta por Walker (1984) e também com a facies Gt de Riccomini e Coimbra (1993).

Este deposito também € coberto por uma camada previamente identificada como coluvial (Col)
relativamente discreto, com espessura maxima de 1,1m. Esta facies apresenta-se em forma de “V” em

um determinado ponto, levando a inferéncia de um falhamento normal num periodo pré-deposicao.

A melhor selegdo e maior arredondamento dos clastos sugerem que os sedimentos foram
transportados por distancia maiores desde sua area fonte. As fei¢cdes lenticulares com granulometria
maior sugerem se tratar de canais fluviais. Infere-se entdo que a deposicdo da facies Amsel é decorrente
de um sistema fluvial entrelagado que corria na regido de topografia mais plana abaixo da serra, onde
apresenta uma energia de fluxo alta gerando depdsitos com granulometria mais grossa assim como

diversos canais lado a lado
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10 km

Figura 5.1: Perfil estratigrafico do depésito 2, foto de campo e imagem de satélite Google Earth®.
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Figura 5.2: Fotos de campo do ponto 2. A) Caracteristica dos grios do depdsito 2 em detalhe. B) Contato
entre o depodsito cascalhoso e o embasamento pelitico. C) Parte de uma fei¢do lenticular com granulometria mais
grossa.

O deposito 4 tem seu perfil estratigrafico mostrado na Figura 5.3 juntamente com uma foto do
deposito e sua imagem em satélite. Este deposito se caracteriza por apresentar estratificagdes cruzadas
acanaladas incipientes, clastos arredondados com granodecrescéncia ascendente variando de blocos a
areia grossa e com a maioria clastos imbricados (como mostram as figuras Figura 5.4A e B) para SW,
porém ha clastos imbricados com outros sentidos dispersos no afloramento. Tem poucos clastos de
quartzito, tendo como predominante os clastos de quartzo. Dadas essas caracteristicas, nomeou-se a
facies deste depdsito como Amsa (arenito mal selecionado com estratificagdo acanalada). Por sua vez,
esta facies se relaciona a facies Gt de Walker (1984). Devido a presenga de acanaladas incipientes
interpreta-se que houve um fluxo de agua que gerou a estrutura sendo uma facies com caracteristicas

semelhantes a facies Amsel de origem fluvial.

O deposito é recoberto por uma camada previamente interpretada como coluvio. Devido a
grande expressividade da vegetacdo nesse ponto, a analise precisa da camada coluvial se tornou dificil.
O principal aspecto observado foi a granulometria mais fina em relacdo ao depdsito, na fragdo areia

grossa a granulo.

53



Foi datada a base deste deposito obtendo-se idade de 40.360+3.615 anos antes do presente. Esta
idade se refere ao Pleistoceno superior. Destaca-se a idade proxima ao depdsito 2 e também inserido no
contexto climatico proposto por Salgado-Labouriau (2005) sendo mais imido e pouco mais frio que o

atual.

Na imagem de satélite ¢ possivel ver que a regido do ponto 4 tem uma rede de drenagem bem
desenvolvida. As estratificagdes podem estar relacionadas as redes de drenagem antigas, analogas as
atuais, sendo desenvolvidas em momentos em que a pluviosidade foi elevada e acarretou num maior
fluxo nestes canais. A bioturbagdo intensa, como pode ser visto na Figura 5.8A, nesta regido causa a

dificil identificacdo das estruturas, tornando as estratifica¢des acanaladas insipientes.

; B Col
Amsa

Figura 5.3: Perfil estratigrafico do deposito 4, foto do campo e imagem de satélite Google Earth®.
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Figura 5.4: Fotos de campo do ponto 4. A) imagem geral do deposito sobre o embasamento. B) Clasto
imbricado para SW.

Na Figura 5.5 esta representado o perfil estratigrafico referente ao depdsito 3 (a Figura 5.6 A
mostra a visdo geral deste deposito), bem como sua imagem de satélite ¢ uma foto ilustrativa. Este
deposito tem granulometria silto-argilosa com lentes cascalhosas compostas por quartzito fino, pelitos,
quartzo, goethita e oxido de ferro concentrado. Foi dada a nomenclatura A/Sla (argila siltosa com lente

arenosa) para essa facies. E possivel relacionar esta facies com as facies St Fm e FI de Walker (1984).

O deposito apresenta uma variacdo em relacdo a saturagdo de agua tendo sua base Uimida,
sobreposta por um nivel mosqueado ¢ com formagdo de goethita indicando uma variagdo do lencgol
freatico. Uma drenagem ¢ bem pronunciada logo abaixo deste deposito e expde rochas peliticas. Esta
drenagem pode estar associada a umidade da base do depdsito, de forma que se origina pela exumagio

do lengol freatico.

As lentes cascalhosas (Figura 5.6B) encontram-se difusas pelo deposito, ndo tem proximidades
umas as outras e sdo da ordem de poucos decimetros. O material € mal selecionado, com clastos ora
angulosos e ora arredondados ocorrendo a mesma dispersdo com relagdo a esfericidade. Estas
caracteristicas sugerem ter havido um fluxo periédico neste depodsito, podendo ser relacionado a parte

de um sistema fluvial.

A datagdo deste deposito foi feita na amostra retirada do topo e obteve-se idade de 18.800 +
1.590 anos atras, associado ao final do Pleistoceno. Esta idade coincide com o periodo frio proposto por
Gomes (2018) e de maximo glacial abordado por Suguio (2010) e estaria inserida num contexto de

grande pluviosidade.
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Durante o trabalho de campo foram sugeridas duas possiveis interpretacdes para esse deposito,
uma sendo uma porgao distal de um leque aluvial preenchendo uma pequena bacia local ou sendo um
deposito coluvial. Devido as lentes cascalhosas, sugerindo um fluxo presente ainda que de baixa
expressdo, e os grandes sulcos de drenagem, indicando que j& houveram cursos d’agua, na regido a

hipotese de um depdsito distal de leque fluvial se faz mais provavel.
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|dade: 18.800+1.590a

Figura 5.5: Perfil estratigrafico do deposito 3, foto de campo e imagem de satélite Google Earth®.
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Figura 5.6: Fotos de Campo do ponto 3. A) imagem geral do deposito. B) lente cascalhosa encontrada no
deposito 3.

A Figura 5.7 mostra o perfil estratigrafico, localizacdo e foto do ponto 1. Este depdsito teve seu

topo datado por LOE, onde obteve-se a idade de 4.860 £ 640 anos, o que o caracteriza como holocénico,

coincidindo com o periodo mais quente ¢ umido proposto por Gomes (2018).

Este deposito € composto em sua maior parte por clastos de quartzito (70% em volume) e
quartzo (30% em volume). Tem como caracteristicas uma granodecrescéncia ascendente tendo na base
blocos/matacdes (Figura 5.8A ¢ B) e no topo granulo a seixo (Figura 5.8C), grau de arredondamento
crescente para o topo, clastos imbricados para SW, matriz arenosa e sustentado pelos clastos. Foi
identificada uma tUnica facies para este depodsito, chamada de Amsi (areia mal selecionada com clastos

imbricados).

Recobrindo a facies Amsi hd uma camada de material avermelhado composto
predominantemente por grios arredondados mal selecionados com granulometria entre granulo e seixo.

Esta camada foi previamente chamada de coluvio (Col).

Para a faceis Amsi, a proximidade com a Serra do Cipd, a diregdo de imbricamento dos clastos
e a ma selecdo dos graos (variando de matacdes a seixo), suportam a hipotese de se tratar de fluxo de
grande energia com material originario da serra. Nota-se também a proximidade do deposito com o

curso do rio Cip6 mais a sul, e aliado ao grau de arredondamento dos graos, pode-se inferir tratar-se de

58



um deposito leque fluvial, uma vez que apresenta caracteristicas semelhantes a facies Gm de Walker

(1984).

Idade: 4.860 = 640a

Amsi

JEX A
AF AMAG G § B

NeBky, . - |
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Figura 5.7: Perfil estratigrafico do deposito 1, foto de campo e imagem de satélite Google Earth®.
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Figura 5.8: Fotos de campo do ponto 1. Foto A ilustra o dep6sito como um todo com énfase no matacdo a base.
Foto B mostra um clasto de granulometria seixo arredondado. Foto C mostra a transi¢do do topo do deposito com
granulometria de granulo para o coluvio.

A

Figura 5.9 abaixo se refere ao perfil 5. Nesta figura apresenta-se o perfil estratigrafico, imagem

de satélite e foto em campo.

Este depoésito apresenta uma variagdo lateral na granulometria (Figura 5.10A), variando de
blocos a matacdo. Os clastos sdo mal selecionados e ndo apresentam uma uniformidade com relacdo a
sua forma, tendo clastos arredondados e angulosos lado-a-lado. Os clastos sdo em grande parte de
quartzo, mas também aparecem clastos de goethita em nodulos e pelitos mosqueados. Estes clastos
apresentam imbricamento para SW. A matriz deste deposito foi classificada como areno-siltosa. Na base

deste deposito identificam-se estratificacdes acanaladas (Figura 5.10B).

Com bases nestas caracteristicas, a facies desse depoésito foi denominada como Asai (areia
subangulosa imbricada). Diferente dos outros depositos, este ndo apresenta a facies de colavio

recobrindo-o. Esta facies apresenta caracteristicas também semelhantes a facies Gm de Walker (1984).
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Asai

Figura 5.9: Perfil estratigrafico do deposito 5, foto do campo e imagem de satélite Google Earth©.

Em campo levantou-se a possibilidade de haver duas fontes de quartzo diferentes para este
depdsito, sendo uma mais distal originando os clastos mais arredondados e outra mais proximal gerando
os clastos mais angulosos. Ha também a hipotese de que estes dois tipos de clastos se originem de um

mesmo depodsito pré-existente, que teria duas fontes distintas.

Os clastos de pelito mosqueado revelam uma possivel erosdo do nivel de base (substrato
saprolitico). Com base nessas observagoes infere-se dois momentos para este deposito, sendo o primeiro
dominado por um fluxo fluvial dando origem as estruturas acanaladas da base do deposito. O segundo
momento ¢ de uma deposicdo de fluxos de detritos gerando estes intraclastos peliticos mosqueados

juntamente com os clastos de quartzo com diferentes geometrias.

61



Figura 5.10: Fotos de campo do depdsito 5. A imagem A mostra a variagdo lateral de concentragdo dos clastos
maiores. Na imagem B esta representada a porgdo cascalhosa, com estrutura sedimentar acanalada na base.

5.2  ANALISE PETROLOGICA

A Figura 5.11 mostra as fotos tiradas da lamina 01B, esta 1dmina foi confeccionada a partir de
um clasto de quartzito retirado da base do depodsito 1. A partir desta ldmina observa-se uma
granulometria muito fina e homogénea composta essencialmente de quartzo e minerais opacos. Essa
caracteristica textural se relaciona a Fm Galho do Miguel do SG Espinhago que tem origem edlica e se

apresenta com granulometria fina e bem selecionada.
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Figura 5.11: Fotos da lamina 01B em 10x (a esquerda), 10x com nicdis cruzados (a direita) e em 20x (a baixo).

As fotos da Figura 5.12 se referem a lamina 01M de um clasto de quartzito retirado do meio do
depdsito 1. Nesta ldmina € possivel notar uma certa orientacdo dos grdos e contatos suturados, esta
caracteristica pode ser relacionada a deformagdo sofrida pela unidade no momento de estruturacdo da
serra e ndo relacionada a deposicao sedimentar. A respeito das caracteristicas texturais € possivel notar
uma ma selecdo dos graos e uma relativa pureza, sendo composto em sua imensa maioria por graos de
quartzo com poucos graos de minerais opacos. Esta ldmina ndo apresenta caracteristica nitidas que
permita relaciona-la com apenas uma unidade que aparega na serra, entretanto pode-se inferir que pelas
caracteristicas apresentadas esse clasto esta relacionado a Fm Sao Jodao da Chapada que aparece mais a
norte da serra, porém devido a escala do mapa pode haver alguma por¢cdo desta Fm que nao foi

cartografada na Serra do Cipo.
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Figura 5.12: Fotos da lamina 01M em 2,5x (a esquerda), em 2,5 com nicdis cruzados (a direita) e em 2,5x com
nicdéis cruzados (a baixo) mostrando graos com granulometria maior.

A Figura 5.13 mostra as fotos da l[dmina 01T de um clasto retirado do topo do deposito 1. Esta
lamina apresenta graos mais grossos quando comparadas as outras ldminas deste mesmo deposito, com
pouca presenca de minerais opacos e os graos de quartzo encontram-se com contatos ondulados e
suturados. Nota-se a presenca de grdos de quartzito fino, sugerindo que este clasto esta relaciono ao Gr
Macaubas pois esta unidade da serra apresenta muitas formagdes sendo compostas por conglomerados
e arenitos que tem como composicdo fragmentos de outras rochas, associado a isso, o grao de quartzito
encontrado se assemelha a lamina 01B que foi interpretada como sendo da Fm Galho do Miguel, isso

sugere que a rocha da lamina 01T é mais nova que o SG Espinhaco.
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Figura 5.13: Fotos da lamina 01T em 2,5x (a direita), com os nic6is cruzados (a esquerda) e graos de rochas (a
baixo).

A Figura 5.14 mostra as fotos da lamina 02B com nicois cruzados, optou-se por mostra-las desta
forma por ser mais facil de distinguir os grios constituintes desta rocha. E possivel notar claramente
duas granulometrias distintas, sendo um nivel de granulometria fina e outro com granulometria mais
grossa assemelhando-se a uma possivel estratificagdo. Quanto a composi¢ao, esta lamina apresenta
grande quantidade de quartzo e poucos minerais opacos. Dada a bimodalidade granulométrica ser
caracteristica de ambiente edlico esta lamina pode estar relacionada a Fm Galho do Miguel, que aparece

como bimodal.
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Figura 5.14: Fotos da lamina 02B com nic6is cruzados em 2,5x mostrando a diferenca granulométrica presente na
lamina (a esquerda), em 2,5x da porg¢do de granulometria mais grossa (a direita) e em 2,5x da por¢@o mais fina da
lamina (a baixo).

5.3 ANALISE GEOQUIMICA DOS DEPOSITOS

Com as amostras colhidas em campo fez-se a analise de geoquimica total nos sedimentos dos
depositos. Os resultados abaixo sdo apresentados em graficos mostrando as concentragdes de cada
elemento em mg/kg. As tabelas com os valores de concentracdo de cada elemento para amostras de

deposito e das amostras das rochas da serra sdo apresentadas no Apéndice B e C.

Os Grafico 5.1, 5.2 e 5.3 a seguir representam as analises realizadas no depdsito 1. Nota-se um
pico nos valores para Al e Fe, uma concentragdo de K muito semelhante, pico em Ti, bem como em Ba,
Cr, V e Zr em todas as amostras colhidas no depdsito 1. Esta caracteristica sugere que os trés niveis

coletados sdo originarios da mesma fonte.

Nota-se, entretanto, uma sensivel diferenca nas concentra¢des de Pb, S e Ti no colavio deste
deposito. Estas diferengas de concentragdes sugerem uma fonte para o colvio diferente da base e topo

do deposito 1.
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Grafico 5.1: Dados geoquimicos de elementos maiores do Deposito 1 em mg/Kg.
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Grafico 5.2: Dados geoquimicos de elementos menores do Depoésito 1 em mg/Kg.
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Grafico 5.3: Dados geoquimicos de elementos tragos do Deposito 1 em mg/Kg.
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Na imagem abaixo (Figura 5.15) é possivel ver uma drenagem proxima ao Depésito 1. E
possivel que essa drenagem tenha migrado seu tragado durante o tempo sendo uma provavel responsavel
pela colmatacdo do Depdsito 1, esta hipotese € corroborada pelos clastos arredondados que sugerem um
transporte por uma distancia e tempo maiores que um depoésito de fluxo de detrito. A proximidade do
referido depdsito com a serra confere a drenagem um gradiente topografico elevado que acarreta em
uma grande competéncia do curso d’agua tornando possivel o transporte de matacdes como visto na

base deste deposito.
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Figura 5.15: Mapa geoldgico adaptado de CPRM (2009), com as litologias e estruturas proximas ao Ponto 1.

O deposito 2, onde foram colhidas duas amostras para geoquimica, apresenta 0s mesmos picos
em Al, Fe e um pico menor em K como apresentado nos Grafico 5.4, 5.5 e 5.6 vistos nos dados do
Deposito 1. Apesar de uma distancia relativamente grande ao deposito 1 e tendo caracteristicas
deposicionais distintas, guardam a mesma relacdo quanto aos elementos presentes em si. Isso pode

indicar que s@o dois produtos distintos de uma mesma fonte.
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Grafico 5.4:Dados geoquimicos de elementos maiores do Deposito 2 em mg/Kg.

Elementos menores

7000,00
6000,00
5000,00

£ 4000,00

[oX

S 3000,00
2000,00

1000,00
0,00 ==

Coluvio Depdsito 2

=@=Topo Allvio Depbsito 2

Grafico 5.5: Dados geoquimicos de elementos menores do Deposito 2 em mg/Kg.
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Grafico 5.6:Dados geoquimicos de elementos tragos do Deposito 2 em mg/Kg

Nota-se que os valores de Al e Fe apresentam concentragdes maiores no depoésito 2 do que no depdsito 1. Ja os valores de K para o depdsito 2 apresentam-
se proximo ou superior ao dobro do que foi obtido no deposito 1. Nota-se também uma familiaridade entre o coluvio do depdsito 2 e o coluvio do deposito 1

quanto aos seus picos em Cr, V, Zr, Pbe S
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A Figura 5.16 abaixo mostra a localizacdo do depodsito 2. Neste ponto é possivel notar 3 falhas
com diferentes diregdes, sugerindo um forte controle estrutural na regido. Nota-se que os cursos d’agua
apresentam grandes mudangas de direc@o, alguns arqueamentos destes cursos podem indicar algum
falhamento ndo observado em campo. Essas estruturas rapteis podem estar relacionadas com o
soerguimento da regido causando uma mudanca dos cursos d’agua presentes. Desta forma, o Deposito
2 seria um analogo antigo do sistema fluvial atual, e diferente do Depdsito 1 que se aproxima de um

deposito de leque fluvial.
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Figura 5.16: Mapa geologico adaptado de CPRM (2009), com as litologias e estruturas proximas ao Ponto 2.

No Deposito 3 as amostras tratadas s@o representadas abaixo nos graficos 5.7, 5.8 ¢ 5.9. Nota-

se uma concordancia geoquimica geral entre as trés amostras, porém ha uma peculiaridade quando se
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observam os dados de Al e Fe no nivel mosqueado. Esses elementos apresentam pouca variacao, isso
esta relacionado a variacao do nivel freatico favorecendo a concentracdo de Fe. Nota-se também uma

anomalia de Cr na base do referido depdsito.

E possivel dizer que com excecao do Cr na base do depo6sito 3, o padrao geoquimico apresentado
nestas 3 amostras guarda uma relagdo genética. Isso sugere que as diferencgas de concentragdes vista nos
padrdes sdo oriundas de processos intempéricos recentes. E possivel notar que o padrao geoquimico das

amostras deste deposito é congruente com o padrdo apresentados nas amostras dos outros depositos.
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Grafico 5.7: Dados geoquimicos de elementos maiores do Deposito 3 em mg/Kg.
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Grafico 5.8: Dados geoquimicos de elementos menores do Deposito 3 em mg/Kg.
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Grafico 5.9: Dados geoquimicos de elementos tragos do Depdsito 3 em mg/Kg.
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Na Figura 5.17 abaixo referente ao Deposito 3 é possivel notar 3 familias de falhas andlogas as
vistas no Ponto 2. O Deposito 3 se distingue do seu antecessor por ter um grande volume de drenagens
secundarias atuais na area e uma cota mais alta. Estas drenagens com menor volume d’agua em seu
curso podem ter dado origem as estruturas em lente de granulos em uma matriz mais argilosa. Por fim,
este deposito pode ter sido soerguido pela agéo das falhas que o circundam, atingindo a cota atual. Este
soerguimento pode gerar o encaixe das drenagens atuais ¢ mudancgas no seu curso deixando a regido do

Deposito 3 isolada na paisagem.
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Figura 5.17: Mapa geologico adaptado de CPRM (2009), com as litologias e estruturas proximas ao Ponto 3.
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Nos graficos 5.10, 5.11 e 5.12 abaixo sdo representados os dados relativos as amostras colhidas
no Deposito 4. As curvas representadas sao muito proximas aos depositos anteriores. Nota-se uma

variagdo relativamente grande entre os elementos Ti, Zr e V nas duas curvas relativas ao deposito 4.

Novamente a facies de coluvio identificada em campo apresenta maiores concentragdes de Ti,
Cr, V, Zr e S similarmente aos coluvios dos depositos 1 e 2. Esta evidencia sugere que a facies de coluvio

tem origem material distinta também no deposito 4.
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Grafico 5.10: Dados geoquimicos de elementos maiores do Deposito 4 em mg/Kg.
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Grafico 5.11: Dados geoquimicos de elementos menores do Depdsito 4 em mg/Kg.
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Grafico 5.12: Dados geoquimicos de elementos tragos do Depdsito 4 em mg/K
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A Figura 5.18 mostra o Depdsito 4 num mapa geoldgico com as estruturas que podem ter
condicionado sua formagdo. Nota-se neste ponto uma auséncia de fraturas em sua proximidade, porém
o Corr. das Abelhas apresenta uma curva acentuada em seu curso. Essa feicdo pode estar relacionada a

falhas ndo cartografadas no mapa de referéncia.
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Figura 5.18: Mapa geologico adaptado de CPRM (2009), com as litologias e estruturas proximas ao Ponto 4.

Os dados das analises quimicas do Depdsito 5 estdo representados nos graficos 5.13 a 5.15.
Esses dados assemelham-se as curvas dos depositos anteriores. Nota-se que analogamente ao Deposito

3, os dados de Al e Fe do nivel mosqueado no Deposito 5 sdo parecidos em decorréncia da variagdo do
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nivel fredtico que concentra o Fe nesta por¢do. O valor de Ba apresenta variagdo interna no referido

depdsito, tendo maior valor no nivel cascalhoso.
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Grafico 5.13: Dados geoquimicos de elementos maiores do Deposito 5 em mg/Kg.

Elementos menores

8000,00
7000,00
6000,00
5000,00
g_ 4000,00
o
3000,00
2000,00
1000,00
0,00

Grafico 5.14: Dados geoquimicos de elementos menores do Depdsito 5 em mg/Kg.
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Grafico 5.15: Dados geoquimicos de elementos tragcos do Depdsito 5 em mg/Kg.
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Na Figura 5.19 abaixo, esta representado o mapa geologico das proximidades do Ponto 5. Nota-
se que proximo a este ponto ndo ha uma rede de drenagem expressiva, mas apresenta relativa
proximidade com a serra. Esta proximidade com a serra e sua cota mais baixa podem ser os agentes

controladores deste depo6sito, podendo ser relacionado a um deposito de fluxo de detritos.
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Figura 5.19: Mapa geologico adaptado de CPRM (2009), com as litologias e estruturas proximas ao Ponto 5.
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54 GEOQUIMICA DAS ROCHAS

Os dados da segunda campanha de campo, com objetivo de levantar dados geoquimicos da Serra
do Cipd, sdo apresentados a seguir em graficos para melhor visualizacdo dos padrdes de concentragdes,

agrupados por pelos Grupos mais antigos aos grupos mais novos.

Os 5.16 a 5.18 representam os dados de geoquimica de rocha obtidos para as Fm Sopa-
Brumadinho, Galho do Miguel e Santa Rita aflorantes na Serra do Cip6. Partindo dos padrdes das curvas
nota-se que a Fm Sopa-Brumadinho apresenta maiores concentragdes de Al e K nos elementos maiores
que estdo relacionados a composicdo impura desses quartzitos que apresentam filossilicatos, Ti para

elementos menores e Zr ¢ Ba para elementos tragos, quando comparada com as outras formacdes deste

grupo.
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Grafico 5.16: Elementos maiores do Gr Espinhaco Fm Sopa-Brumadinho, Fm Galho do Miguel e Fm Santa Rita.
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Grafico 5.17: Elementos menores do Gr Espinhago Fm Sopa-Brumadinho, Fm Galho do Miguel e Fm Santa Rita.
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Grafico 5.18: Elementos tragos do Gr Espinhagco Fm Sopa-Brumadinho, Fm Galho do Miguel e Fm Santa Rita.
Os graficos 5.19, 5.20 e 5.21 representam os perfis geoquimicos da Suite Metaignea Pedro Lessa de idade neoproterozodica. Estes perfis geoquimicos

apresentam concentra¢des de elementos muito superiores aos demais perfis.
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Grafico 5.19: Elementos maiores da Suite Metaignea Pedro Lessa.
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Grafico 5.20: Elementos menores da Suite Metaignea Pedro Lessa.
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Grafico 5.21: Elementos tragos da Suite Metaignea Pedro Lessa.
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Os gréficos 5.22 a 5.24 abaixo demonstram os perfis geoquimicos das rochas do Gr Macaubas, que no mapa utilizado aparece indiviso (mi) com apenas
uma distin¢do interna de uma unidade quartziticas com intercalagdes de brechas conglomeraticas (miqt). Nota-se uma maior concentragdo dos elementos maiores

Al, Fe e K para a unidade mi, Ti para elementos menores ¢ Ba e Zr para elementos tragos.
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Grafico 5.22:Elementos maiores do Gr Macaubas indiviso.
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Grafico 5.23: Elementos maiores do Gr Macaubas.
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Grafico 5.24: Elementos tragcos do Gr Macaubas.
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Os graficos 5.25 a 5.27 mostram os perfis geoquimicos das Fm Sete Lagoas membro Pedro Leopoldo e Fm Serra de Santa Helena que fazem parte do

Gr Bambui. Estes perfis geoquimicos aparecem com sensiveis diferencas entre si. Isso se deve principalmente por se tratarem de rochas de origem quimicas e

terrigenas.

Para os elementos maiores a maior discrepancia esta na presenga de Ca para a Fm Sete Lagoas, sendo o unico perfil geoquimico com a presenca deste
elemento, devido a litologia principal ser composta por carbonatos. Os elementos menores também apresentam uma grande diferenca de concentragdes de Ti,
sendo a Fm Serra de Santa Helena a unidade com maior concentracdo deste elemento. Os elementos tragos mostram distingdes na presenca de Sr na Fm Sete

Lagoas e baixa concentra¢do de Ba, nas Fm Serra de Santa Helena hé presenca de Cr, V e Zr e uma maior concentracdo de Ba que se diferencia da Fm anterior.
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Grafico 5.25: Elementos maiores do Gr Bambui Fm Sete Lagoas membro Pedro Leopoldo e Fm Serra de Santa Helena
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Grafico 5.26: Elementos menores do Gr Bambui Fm Sete Lagoas membro Pedro Leopoldo ¢ Fm Serra de Santa Helena
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Grafico 5.27: Elementos tragos do Gr Bambui Fm Sete Lagoas membro Pedro Leopoldo e Fm Serra de Santa Helena
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55 COMPARACOES DA GEOQUIMICA DOS DEPOSITOS COM AS UNIDADES DA
SERRA

Os graficos 5.28, 5.29 e 5.30 mostram a relacdo dos elementos maiores, menores e tracos dos
depositos com as unidades da serra. Nota-se a principio uma grande concordancia geral entre os
depositos e as unidades da serra. Porém ¢ possivel notar que nos elementos maiores dos depositos o Ca
e Sr ndo apresenta concentragdes significativas, mesmo no deposito 1 que se encontra de acordo com a
folha Baldim (2009) sobre rochas da Fm Sete Lagoas Membro Pedro Leopoldo. Esta auséncia leva-se a

interpretar que a unidade carbonatica nao teve grande contribuicao sedimentar para os depositos.
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Grafico 5.28: Representagdo geral dos elementos maiores nos depdsitos e nas unidades da serra.
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Grafico 5.29:Representaco geral dos elementos menores nos depdsitos e nas unidades da serra.
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Grafico 5.30: Representagdo geral dos elementos tracos nos depositos e nas unidades da serra.
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E possivel observar também que os dep6sitos sedimentares ndo guardam grandes semelhangas
com a Suite Metaignea Pedro Lessa. A Suite em questdo apresenta elevados teores de P, Ti, Bae V
quando comparada aos depdsitos. Nota-se também alteragcdes nas concentragdes de Cu, Ni, Sc € Zn, mas

de menor propor¢ao que as anteriores.

Os graficos 5.31, 5.32 e 5.33 mostram a relacdo dos elementos maiores menores e tragos das
formagdes do SG Espinhago com os depositos estudados. Nota-se que as concentragdes de Fe dos
depdsitos sdo sempre maiores, enquanto que apenas a concentracdo de Al da Fm Sopa-Brumadinho ¢
maior que no depdsito 1 como um todo, do topo do deposito 2 e do depdsito 4. As concentragdes de K
da Fm Galho do Miguel e do coluvio do deposito 2 sdo muito semelhantes, isso também ocorre com a

Fm Santa Rita e as diferentes amostras dos outros depositos.

Para os elementos menores, a concentragdo de Ti da Fm Sopa-Brumadinho aparece muito
similar a concentra¢do no colivio do depodsito 1 e as concentragdes desse elemento para as Fm Galho
do Miguel e Santa Rita s3o inferiores aos dos depdsitos. As concentragdes de Mn das Fm e dos depositos
parecem semelhantes enquanto que as concentragdes de P dos depoésitos sdo sempre maiores que as

concentragdes das Fm.

Para os elementos tragos, a Fm Galho do Miguel tem concentragdes baixas para todos os
elementos exceto para o Ba (sem correspondente nos depositos) e Zr que se relaciona com o colavio do
deposito 2 e a base do altivio do deposito 1. A Fm Santa Rita tem comportamento analogo, mas as
concentracdes de Ba, neste caso, tem correspondéncia com boa parte das amostras exceto com o topo
do alavio e o coltvio do ponto 2 e com o nivel cascalhoso do depdsito 5. A Fm Sopa-Brumadinho
apresenta concentragdes de Li semelhantes ao coluvio do deposito 2, ja para as concentragdes de Zr as
semelhangas estdo com o nivel mosqueado do depodsito 3, coluvio do depodsito 1 e topo do alavio do

deposito 2, enquanto que as concentragdes de Zn aparecem semelhantes a todos os depositos.
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Grafico 5.31: Elementos maiores dos depositos em comparagao com os elementos maiores das Fm do SG Espinhaco.
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Grafico 5.32: Elementos menores dos depdsitos em comparagdo com os elementos menores das Fm do SG Espinhago.
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Grafico 5.33:Elementos tragos dos depositos em comparagao com os elementos tragos das Fm do SG Espinhago.
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Os graficos 5.34, 5.35 e 5.36 mostram a relagcdo dos depdsitos com o Gr Macautbas. Nota-se,
analogamente as Fm do SG Espinhaco, baixas concentragdes para Fe em comparacdo com os depositos
e apenas uma semelhancga para a concentracdo de Al do Gr Macatbas Indiviso (mi) e o topo do altvio
do depdsito 1. Os valores de Ca, Mg e Na sdo semelhantes para todos os depdsitos e o Gr Macaubas
Indiviso (mi e miqt). Para as concentragdes de K ha uma semelhanga entre as amostras de colivio e topo
do aluvio do deposito 2 e o Gr Macatbas Indiviso (mi) enquanto que o coluvio do depdsito 1, topo e
nivel mosqueado do deposito 3 e cobertura transicional do depdsito 5 apresentam maior semelhanga

com as concentracdes do Gr Macaubas Indiviso (miqt).

Para os elementos menores, as concentragdes de Mn de todos os depdsitos € do Gr Macaubas
Indiviso (mi e miqt) aparecem semelhantes. Ja para as concentracdes de P os depdsitos aparecem com
concentracdes maiores. Para o Ti, as concentragdes do Gr Macatbas Indiviso (mi e miqt) sdo inferiores
as dos depdsitos e destaca-se as amostras de topo ¢ base do deposito 1 que mostram concentragdes

proximas ao valor do Gr Macaubas Indiviso (mi).

Em relagio aos elementos tragos € possivel notar uma grande semelhanca entre as concentragdes
de Ba para o Gr Macaubas Indiviso (mi) e o colivio do depdsito 2 enquanto que a concentragao desse
elemento para o Gr Macaubas Indiviso (miqt) é menor que todas as amostras de depodsitos. Para o Cr
todas as amostras de depodsitos aparecem com concentragdes maiores que a concentragdo do Gr
Macatbas Indiviso (mi e miqt). Os elementos Zn e Zr tem concentracdes semelhantes entre o Gr
Macatbas Indiviso (mi) e a amostra de topo de aluvio do deposito 1, o mesmo acontece para os
elementos Cr e Li. Para o Ni, a concentracdo da base do deposito 1 e nivel mosqueado do deposito 3
assemelham-se com a concentragdo do Gr Macatibas Indiviso (mi). A concentragdo do elemento Sr
apresenta similaridade entre o Gr Macatbas Indiviso (mi) e a base e topo do deposito 1, colivio do
deposito 2, base e topo do deposito 3 e cobertura transicional e nivel mosqueado do deposito 5, enquanto
que o topo do altvio do depdsito 2, nivel mosqueado do depdsito 3, deposito 4, tém similaridade com o
Gr Macaubas Indiviso (miqt). Para o elemento Y as concentracdes do Gr Macatbas Indiviso (mi e miqt)
tem similaridade com as amostras de coluvio e base do aluvio do depdsito 1, base e topo do deposito 3,
deposito 4, cobertura transicional, nivel cascalhoso e nivel mosqueado do depdsito 5. As concentragdes
de V no Gr Macaubas Indiviso (mi e miqt) sdo muito inferiores as concentragdes nos depositos, enquanto
que os demais elementos aparecem com concentragcdes semelhantes entre o Gr Macatbas Indiviso (mi

e miqt) e os depositos.
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Grafico 5.34:Elementos maiores dos depdsitos em compara¢do com os elementos maiores do Gr Macaubas.
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Grafico 5.35: Elementos menores dos depdsitos em comparagdo com os elementos menores do Gr Macatbas.
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Grafico 5.36: Elementos tragos dos depdsitos em comparagdo com os elementos tragos do Gr Macatibas.
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Os graficos 5.37, 5.38 e 5.39 abaixo mostram os elementos maiores, menores e tragos dos
depositos estudados em comparacdo com as Fm do Gr Bambui. Nota-se neste grafico que a curva da Fm
Serra de Santa Helena ¢ a que melhor se assemelha as curvas de depdsito e apresenta uma grande
afinidade com a curva do coltivio do deposito 4 com valores proximos para todos os elementos maiores.
J& a curva da Fm Sete Lagoas Membro Pedro Leopoldo ndo apresenta grande similaridade, isso devido
a baixa concentracdo de Al, Fe, K e Na quando comparado aos depdsitos, uma concentragdo

intermedidria para Mg e alta concentragdo de Ca.

Para os elementos menores, as concentragdes de Mn e P sdo relativamente baixas tanto para os
depositos quanto para as Fm do Gr Bambui, porém ¢ possivel perceber que as concentragdes de Mn para
a Fm Sete Lagoas Membro Pedro Leopoldo sdo ligeiramente maiores que as concentragdes do mesmo
elemento nos depositos estudados. Por fim, as concentragdes de Ti da Fm Sete Lagoas Membro Pedro
Leopoldo s3o muito inferiores quando comparadas as concentragdes desse mesmo elemento nos
depositos estudados. Nota-se, também, que as concentracdes de Ti da Fm Serra de Santa Helena ¢ o

coluvio do depdsito 2 sdo semelhantes.

Na comparagdo dos elementos tragos é possivel notar que para o elemento Ba a concentragéo
da Fm Serra de Santa Helena é muito superior as concentragdes dos depositos, entretanto a concentragao
deste elemento na Fm Sete Lagoas Membro Pedro Leopoldo ¢ proxima a boa parte das amostras dos
depositos, exceto nas amostras de topo do alivio e coluvio do depdsito 2 e do nivel de cascalho do
depdsito 5 que sdo maiores. Para o Cr a Fm Sete Lagoas Membro Pedro Leopoldo aparece muito mais
baixa que as concentragdes dos depositos, sendo que a concentragdo deste elemento na Fm Serra de
Santa Helena tem maior semelhanca com as concentragdes das amostras de coluvio e topo do depdsito
1, topo do aluvio do deposito 2, nivel mosqueado do depdsito 3, coluvio do depdsito 4 (esta com maior
proximidade) e cobertura transicional e nivel de cascalho do depoésito 5. Para o Li, a concentragdo da
Fm Serra de Santa Helena e da amostra do coliivio do depdsito 2 enquanto que a Fm Sete Lagoas
Membro Pedro Leopoldo tem maior semelhanga com a base e topo do deposito 1, nivel mosqueado do
deposito 3, deposito 4 e nivel mosqueado e cobertura transicional do depdsito 5. Para o Ni todos os
depdsitos se assemelham mais a Fm Serra de Santa Helena uma vez que este elemento ndo tem
concentracdo significativa na Fm Sete Lagoas Membro Pedro Leopoldo. O elemento Sr aparece com
concentragdes semelhantes entre os depositos e a Fm Serra de Santa Helena, na Fm Sete Lagoas Membro
Pedro Leopoldo este elemento aparece com concentragdes muito mais altas. O elemento Th tem
semelhanga tanto da Fm Sete Lagoas Membro Pedro Leopoldo quanto da Fm Serra de Santa Helena
com as amostras de coluvio do deposito 2, topo e base do depdsito 3, coltivio do deposito 4 e cobertura
transicional, nivel de cascalho e nivel mosqueado do depdsito 5. Para o V as amostras de coltivio dos
depositos 2 ¢ 4 e o nivel de cascalho do depdsito 5 tém grande semelhanga com a Fm Serra de Santa

Helena, enquanto que a Fm Sete Lagoas Membro Pedro Leopoldo apresenta baixa concentragdo para

105



esse elemento. Para o Y as concentracdes da Fm Sete Lagoas Membro Pedro Leopoldo e da Fm Serra
de Santa Helena sdo proximas e se assemelham com as amostras de coluvio, topo e base do depdsito 1
e cobertura transicional, nivel de cascalho e nivel mosqueado do deposito 5. Para o elemento Zn a Fm
Sete Lagoas Membro Pedro Leopoldo tem concentragdo inferior aos depositos e as amostras de base do
aluvio do depésito 1, topo do altivio do depdsito 2, base, topo e nivel mosqueado do depdsito 3, colivio
do depésito 4, deposito 4 e cobertura transicional e nivel cascalhoso do depoésito 5. Para o elemento Zr
as concentragcdes das amostras de nivel mosqueado do depdsito 3 e nivel de cascalho do deposito 5
melhor se assemelham a concentra¢do do mesmo clemento na Fm Serra de Santa Helena, a Fm Sete
Lagoas Membro Pedro Leopoldo apresenta concentrag@o inferior as concentragdes dos depdsitos. Os
demais elementos apresentam concentragdes muito baixas e muito semelhantes entre os depdsitos e as

Fm do Gr Bambui.
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Grafico 5.37: Elementos maiores dos depositos em comparagdo com os elementos maiores das Fm do Gr Bambui.
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Grafico 5.39:Elementos tragos dos depositos em comparagao com os elementos tragos das Fm do Gr Bambui.
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Comparando as demais unidades da serra com os depdsitos observa-se uma semelhanga entre
os depositos e as unidades Fm Serra de Santa Helena, Gr Macaubas Indiviso (mi) e Fm Sopa-
brumadinho, estas duas ultimas em menor grau. Contudo ndo ¢é possivel descartar a influéncia das
demais unidades pois por se tratar de depositos tdo proximos da serra € possivel que haja sedimentos em

menor quantidade oriundos das outras unidades.
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CAPITULO 6

SINTESE DE DISCUSSOES E CONCLUSOES

As facies encontradas nestes depositos mostram grande afinidade com as facies compiladas por
Walker (1984) para o ambiente de braidedplain. E possivel relacionar 4 facies levantadas neste trabalho
com as principais facies deste ambiente e 1 facies sendo correlacionada com fécies secundaria. A Tabela
6.1 sintetiza as facies encontradas no trabalho de campo realizado para esta pesquisa em comparagao

com as facies levantadas por Walker (1984).

Tabela 6.1: Correlagdo de facies levantadas no presente trabalho e as facies para braidedplain de Walker (1984).

Facies levantadas em campo Facies Walker (1984)
Amsi/Asai Gm

Amsa Gt

Amsel Gp

A/Sla Fm/Fl

Uma braidedplain ¢ um ambiente complexo com a presenca de leques aluviais retrabalhados
por canais fluviais. Este ambiente tende a apresentar forte presenca de material arenoso e cascalhoso
devido a alta energia de fluxo presente. A Serra do Cipd € regido topograficamente mais alta nas

proximidades, sendo uma importante morfologia para a formagao deste ambiente.

A serra fornece o gradiente topografico para o estabelecimento de um regime de fluxo
suficientemente energético para que se forme tanto os leques aluviais quanto para o estabelecimento de
rios entrelagados. Uma regido relativamente mais baixa logo na base da serra, onde hoje apresenta uma

grande quantidade de drenagens, € uma regido potencial para o desenvolvimento da braidedplain.

As datagdes por LOE revelam que os depdsitos foram formados no final do Pleistoceno e inicio
do Holoceno. Este periodo é marcado por intensas chuvas € mudangas climaticas, saindo de um periodo
glacial e gradativamente aquecendo até o clima atual. Esta variagdo climatica implica em uma variagio

da vegetagdo, sendo menos expressiva no final do Pleistoceno daquela presente atualmente.

Os depdsitos 2 e 4 sdo os mais antigos, com idades de 46.870+5.130 e 40.360+3.615 anos antes
do presente respectivamente. Segundo Salgado-Labouriau (2005) o clima neste periodo era mais tmido
e pouco mais frio que o atual na regido do cerrado. Para estas idades ndo foram encontradas descrigdes
precisas de paleoclima. Estas idades sugerem uma correspondéncia com o terrago T3 do alto curso do
Rio das Velhas que esta entre 10 e 30m acima do curso atual com idade aproximada de 50.000 obtida
por Magalhdes et al (2011). Com base nas cotas do Google Earth® se obtém uma diferenca de elevagio

de 37m entre o deposito 2 e o curso do Rio das Velhas na regido de Jequitiba, enquanto que o depdsito
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4 apresenta 16m de elevag@o em relagdo ao Rio das Velhas para a mesma regido ficando mais evidente

uma correspondéncia entre esses depositos e o terraco T3 de Magalhées et al (2011).

A Figura 6.1 mostra as drenagens proximas dos pontos 2 e 4 que sdo afluentes do Rio das Velhas,
onde o depésito 2 encontra-se 18m acima do curso atual da drenagem e o depésito 4 esta 10m acima. E
possivel que os depositos 2 e 4 sejam correspondentes do terraco T3 de Magalhaes et al (2011) para as

drenagens afluentes do Rio das Velhas

Afluentes do Rio Das Velhas Proximos aos Pontos 2 e 4
596000 602000 608000 liﬂlﬂ.ﬂ

7891000

1“2(!’)

596000 602000 608000 614000 N
Legenda 0 94 2 4
Drenagens — e | lometers
=== Drenagem Ponto 2 1 91 814

== Drenagem Ponto 4
Rio Das Velhas

Figura 6.1: Imagem de satélite Google Earth® com destaque nos afluentes do Rio das Velhas préximos aos pontos
2e4.

O deposito 3 tem idade de 18.800 = 1.590 anos atras, portanto sua formagao esta relacionada a
um clima de maxima glaciagdo. Este deposito se forma em um clima de 5-6°C mais frio e também mais
seco que o atual. Essas caracteristicas climaticas podem ter sido responsaveis pela formag¢do de um
deposito com granulometria mais fina, estando relacionado a uma baixa energia e menor disponibilidade

de agua na regido.

O deposito 1 é o mais novo dos depositos datados e apresenta idade de 4.860 + 640 anos. Para
esta idade, Gomes (2018) sugere que o clima seja mais quente e imido sendo possivel um maior nivel
pluvial o que faria possivel um depodsito com caracteristicas de leque fluvial se formar a partir da

migragdo do leito do rio. A Figura 6.2 mostra a possivel drenagem responsavel pela formacao de um
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leque fluvial do depdsito 1. Nota-se que a drenagem nasce na serra, fica fortemente encaixada na serra
e ¢ desconfinada abruptamente no sopé da serra, essas caracteristicas sdo os principais elementos

responsaveis pela colmatacdo dos depositos de leque fluvial.

Drenagem Préxima ao Ponto 1

644000 646000 648000 650000

7864000

Legenda N
0 05 1 2

Drenagem o

= Drenagem depdsito 1 1:32.1 36,59 A

Figura 6.2: Imagem de satélite Google Earth® com destaque na drenagem proxima ao ponto 1.

Com base nas facies encontradas e na disposi¢ao geografica dos depdsitos pode-se agrupar estes
depositos em 3 distintos grupos. O primeiro grupo é composto pelos depositos 1 e 5 que apresentam
material mais grosseiro e no sopé da serra. O segundo grupo € composto pelos depdsitos 2 e 4 mais
distal da serra e com caracteristicas fluviais. Por fim o terceiro grupo ¢ composto pelo deposito 3 onde

se encontram sedimentos mais finos e lentes cascalhosas numa porg¢do intermedidria em relacdo a serra.

Desta forma identifica-se que a parte proximal ¢ dominada por leques fluviais/aluviais enquanto
que a parte distal ¢ dominada por ambiente fluvial. Porém, apesar dos dominios deposicionais serem
distintos, a assinatura geoquimica dos depdsitos ainda se mostra fortemente relacionada, apresentando
apenas diferencas de concentracdo de alguns elementos, mas ndo a presenca de novos elementos.
Quando comparado o perfil geoquimico das unidades da Serra do Cip6d com os depdsitos encontram-se
grandes similaridades, exceto para a Fm Sete Lagoas e para a Suite Metaignea Pedro Lessa. A Fm Sete
Lagoas tem pico de Ca, que ndo ¢ encontrado nos depdsitos, e Sr, que aparece muito discretamente nos

sedimentos. A Suite Metaignea Pedro Lessa apresenta elevadas concentragoes de Fe, P, Ti, Ba, Cu, Ni,
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Sc, V e Zn que ndo se assemelha ao perfil geral dos depositos. Estas caracteristicas levam a concluir que
estas duas unidades ndo contribuiram ou, quando muito, contribuiram fracamente para a composi¢ao

dos depositos.

A Fm Serra de Santa Helena apresenta forte semelhanca no padrao geoquimico dos depositos,
isso pode guardar relagdo com os depositos estarem sobre esta Fm. Além desta caracteristica tem-se em
varios casos maiores concentragdes de alguns elementos como Al, Fe e Ti que podem estar relacionados
com os efeitos do proprio intemperismo que concentra elementos mais pesados. No caso de elementos
tracos, que sdo tidos como imoveis, as diferencas de concentragdo entre os depdsitos e as areas fontes
podem estar relacionadas com a mistura de materiais das diversas unidades constituintes da serra
gerando um incremento de determinados elementos quando comparados as unidades da serra. O K
aparece com menos concentragdes nos sedimentos, isso se deve a sua grande mobilidade. Nota-se
também uma contribuicdo do Gr Macatbas Indiviso (mi) ¢ Fm Sopa-Brumadinho como visto no item

5.5.

Além da forte contribuicdo da Fm Serra de Santa Helena salientada pelas analises quimicas,
tem-se com base nas laminas feitas que tanto a Fm S&o Jodo da Chapada quanto a Fm Galho do Miguel
¢ o Gr Macaubas Indiviso contribuiram para a composi¢ao destes depositos, mais especificamente para
os depositos 1 e 2. Para os outros depositos ndo foram observados clastos de quartzitos com tamanho

apropriado para se confeccionar laminas.
Ao fim do trabalho alguns pontos para investigagao futura sdo levantados, como:

1. A necessidade de se expandir a investigacdo de depositos inconsolidados na borda oeste
da Serra do Cipd para que se possa refinar o modelo paleoambiental proposto.

2. Investigar as causas das varia¢des de elementos nos depositos quando comparados com
as unidades da Serra do Cipo

3. Investigacdo dos controles neotectonicos que algaram os depositos.
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Apéndice(s)




A — Folha Baldim adaptada com os pontos dos depoésitos estudados e os pontos de coleta de rocha da segunda campanha de campo.
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B — Tabela com os resultados da analise quimica dos sedimentos dos depésitos trabalhados.

Coluvio

Amostra pepésito 1

(mg/Kg)
As
Ba
Bi
Cd
Co
Cr
Cu
Li
Mo
Ni
Sc
Sr
Th
Vv

Y
Zn
Mn
Sb
Al
Fe
Ca
K

Topo
Aluvio
Deposito 1

Base Aluvio
Depésito 1

Coluvio
Depésito
2

Topo Aluvio
Depésito 2

Base
Deposito
3

Topo
Depésito
3

Nivel
mosqueado
Depésito 3

Depésito
4

Coluvio
Deposito
4

Cobertura
Transicional
Deposito 5

Nivel
Cascalho
Deposito

5

Nivel
Mosqueado
Deposito 5

La

<LQ
159,373199
<LQ
<LQ
5,60295534
70,6361542
16,3944664
14,625308
<LQ
20,7932949
11,512908
1,99455929
<LQ
92,2476425
8,09852505
25,3729305
175,54689
<LQ
71806,7031
40237,3984
354,12738
6386,48193

<LQ
140,602859
<LQ
<LQ
4,92054939
106,643791
6,82838583
7,93668795
<LQ
22,2470818
4,67213964
5,42447138
<LQ
33,0125732
3,88262177
19,0998554
84,8210297
<LQ
34145,6953
19219,7383
421,122253
6271,0083

<LQ
157,22818
<LQ
<LQ
4,61569595
50,7322769
15,60112
8,29078484
<LQ
16,6928768
6,79233313
11,5118027
<LQ
51,2202721
4,28506041
36,6320114
78,0192184
<LQ
39090,9883
34828,2031
376,411926
6720,76221

<LQ
274,66135
<LQ
<LQ
9,0998993
124,68861
28,918417
35,186188
<LQ
29,454855
17,795433
14,68286
14,414145
152,03162
28,299351
44,000019
252,17924
<LQ
106531,28
62696,883
2333,9336
17933,379

<LQ
204,193359
<LQ
<LQ
12,2969666
68,9930038
20,2039738
20,6448135
<LQ
21,734724
9,94371033
1,6616385
<LQ
92,1685944
20,9186478
40,5106316
116,345161
<LQ
67880,8125
35649,7969
501,986572
12151,9023

<LQ
107,25753
<LQ
<LQ
9,5650053
314,55933
15,953599
16,378557
<LQ
18,652796
17,956705
5,1032734
16,995705
167,38423
15,026132
32,36478
265,94556
<LQ
115209,68
74767,375
278,83743
5191,0181

<LQ
143,49207
<LQ
<LQ
44,741749
129,65828
18,404251
23,325087
<LQ
22,391306
18,616137
5,4514318
20,061705
167,735
15,27771
30,879908
197,2887
<LQ
134401,02
67209,055
239,05284
7074,2524

<LQ
125,1392899
<LQ
<LQ
10,73946095
108,7468185
23,11299896
10,15255737
<LQ
14,49921227
11,44564342
1,625251055
<LQ
164,8064117
20,30155182
34,35471344
160,1871338
<LQ
95080,09375
89690,74219
251,987442
6195,430176

<LQ
120,5718
<LQ
<LQ
9,474
64,39104
16,4108
11,65951
<LQ
22,64373
8,258982
2,231418
<LQ
67,43104
8,751782
29,82367
107,8146
<LQ
60574,22
33408,21
618,6989
7655,442

<LQ
112,89045
<LQ
<LQ
39,253769
84,102936
22,223967
24,457363
<LQ
30,957787
15,023668
3,3044879
14,095267
130,42717
20,460735
35,731495
171,14308
<LQ
91471,445
45974,238
503,83118
6300,6616

<LQ
129,363373
<LQ
<LQ
11,1612415
116,869377
23,314703
8,8422184
<LQ
24,8291264
16,3513813
8,77276134
14,8887452
178,624344
11,0913534
42,8681641
248,544403
<LQ
119178,664
69899,8359
306,965759
5241,58057

<LQ
248,91542
<LQ
<LQ
7,2977114
104,87982
25,73418
12,06355
<LQ
24,81897
14,767597
6,9783897
16,276657
144,72145
7,7443237
41,439159
239,81396
<LQ
99758,5
64680,637
329,6167
9077,3838

<LQ
138,9714203
<LQ
<LQ
15,00661945
152,9328613
36,25494766
8,518718719
<LQ
25,48465538
20,35319901
12,2309103
15,30274391
229,7850952
11,82260704
62,28217697
275,7397766
<LQ
119633,625
98121,17969
317,2183228
6154,189941

15,16
1,09
9,8
0,98
3,12
2,16
2,46
4,18
2,44
6,04
0,5
0,61
8,88
1,26
0,38
0,62
11,1
15
49
14,48
8,56
24,48



Mg
Na
Zr
Pb

Ti

2055,71191
167,600281
165,12944
<LQ
207,489883
85,5048828
4137,81006

1373,41016
152,270889
83,8905563
29,4009857
241,80426
34,4059538
1491,99695

1397,65369
164,630859
79,0883636
36,6914177
400,493744
39,3551941

1410,6991

4626,9487
315,0058
230,07146
<LQ
358,76617
143,15143
6099,6689

3013,34644
232,952103
140,544632
15,0371785
215,514114
53,2726517
3442,71509

1578,6753
216,96916
283,24081
<LQ
153,73264
145,34714
7177,7676

2147,5203
209,2175
344,40656
<LQ
106,75537
42,173912
8637,4814

1544,376343
226,7749634
213,9276428
<LQ
73,5085144
82,79219818
4718,289063

2109,923
170,2501
114,5228
<LQ
195,8785
41,49938
2424,035

2349,2419
195,70842
236,37848
<LQ
208,03235
67,226433
7126,3208

1667,0033
166,021362
247,064972

<LQ
347,904694
122,871544
7399,0083

2489,6882
156,16969
188,02022
<LQ
331,08606
88,981773
5428,7686

1781,316162
161,9595184
244,0807953
19,5567112
531,842041
69,13864899
7293,166992

6,08
6,98
0,81
14,16
13,86
16,42
21,5

Equipamento

: Espectrometro de Emissdo Optica com Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-OES)

Marca: Agilent 725

Solicitante: Mateus Fagundes Cagnin

Total de Amostras: 13

Data: 20/10/2020

Coordenador: Prof: Herminio Arias Nalini Jr.

Resp técnico: Leonardo Branddo/Adriana Tropia/Celso Torres



C - Tabela com os resultados da analise quimica das unidades presentes na Serra do Cipo.

Amostra Fm Sete Lagoas, Gr Macaubas Fm Serra Gr Macaubas Fm Galho do Sultle . Fm Fm Sopa-
(mg/Kg) Membro Pedro Indiviso (miqt) Santa Helena indiviso (mi) Miguel Metabasica Sa.nta Brumadinho L
Leopoldo Pedro Lessa Rita

Al 9791,45 6589,88 91147,95 31930,54 25372,80 113699,34 11051,31 87673,87 49,00
Fe 6041,79 638,38 54304,26 7653,35 5085,77 166101,52 10466,81 17260,29 14,48
Ca 232449,44 615,93 269,35 191,16 225,74 284,10 237,21 291,48 8,57
K 4252,44 2566,63 24272,30 15433,86 18895,29 16953,56 7251,26 36542,79 24,48
Mg 16686,00 316,91 4769,70 2090,31 2102,64 3465,62 618,23 6870,97 6,09
Na 1983,68 148,68 392,52 289,91 332,25 195,57 182,22 339,87 6,98
Mn 396,50 188,40 150,19 159,59 61,88 257,10 58,66 175,77 11,10
P 259,39 41,70 43,46 91,62 50,44 1968,98 36,06 61,37 13,86
Ti 568,74 201,79 6443,50 1390,77 1072,75 18422,64 915,49 4285,56 21,50
As <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 15,20
Ba 132,09 83,10 490,85 288,28 381,83 1224,79 162,56 534,21 1,09
Bi <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 9,80
Cd <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,98
Co <LQ <LQ 12,18 <LQ <LQ 27,89 <LQ 5,73 3,11
Cr 9,50 3,73 92,98 17,69 12,04 162,98 6,96 34,66 2,17
Cu 12,59 <LQ 21,15 3,35 3,93 158,06 7,16 <LQ 2,45
Li 5,15 <LQ 42,42 8,29 5,32 15,68 <LQ 41,43 4,18
Mo <LQ <La <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 2,44
Ni <LQ <LQ 29,86 11,11 9,31 80,10 <LQ 38,17 6,05



Sc
Sr
Th

Zn
Sb
Zr
Pb

1,52
160,97
17,66
13,96
3,01
10,82
<LQ
20,62
<LQ
32,26

<LQ
2,09
<LQ
2,14
8,63
<LQ
<LQ
27,75
24,99
<LQ

21,78
11,34
21,20
139,55
8,95
34,94
<LQ
193,56
<LQ
26,22

2,25
11,39
<LQ
9,25
11,34
15,81
<LQ
78,76
<LQ
<LQ

1,64
13,79
<LQ
9,16
7,95
7,38
<LQ
85,29
<LQ
19,02

95,17
26,21
13,41
578,69
28,99
158,27
<LQ
173,88
<LQ
38,41

0,62
8,59
<LQ
8,67
4,63
8,86
<LQ
43,71
<LQ
<LQ

6,00
10,11
11,22
23,25
21,99
33,93

<LQ

224,79
<LQ

18,25

0,50
0,61
8,88
1,26
0,38
0,62
15,00
0,81
14,16
16,42

Equipamento: Espectrometro de Emissdo Optica com Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-OES)

Marca: Agilent 725

Solicitante: Mateus Fagundes Cagnin

Total de Amostras: 11

Data: 08/03/2022

Coordenador: Prof: Herminio Arias Nalini Jr.

Resp técnico: Leonardo Branddo/Adriana Tropia/Celso Torres
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