Conglomerado Sao Miguel
no Vale da Lua, sul da
Chapada dos Veadeiros, GO

Cenario exotico de rara beleza

modelado pela erosao fluvial

OVALEDA LUA, congtituido pelamel hor expos-
¢ao conhecida da unidade basal do Grupo Paranog, é
enquadrado nas categorias de sitio sedimentol 6gico, es-
tratigrafico egeomorfol 6gico. Asrochas dessaunidade
S80 representadas por paraconglomerados, mal seleci-
onados, de coloragéo cinzaericosem carbonato, sendo
esta Ultima caracteristicaresponsavel pelaacdo dife-
rencial daerosdofluvial, queresultaem formaspeculi-
aresde grande bel ezanatural escul pidasnasrochas. O
Paraconglomerado Sao Miguel foi afetado por impor-
tantes processos diagenéticosresponsaveispelarecris-
talizagcdo da maior parte do carbonato presente
origindmente namatriz, dando margem aformacdo de
um “pseudocimento”, que atua mente corresponde, em
meédia, aquase metade dacomposi o dasrochasdes-
saunidade. O conjunto, representado por fragmentos
| iticos e matriz, sofreu anquimetamorfismo, como evi-
denciado em andlisesdelaminas petrograficas. O Vae
da Lua encontra-se em boas condi¢des de preserva-
G20. E necessrioinformar osvisitantes sobre as condi-
¢Oes de formacao das rochas (incluindo ambientes
deposicionais e processos sedimentares), umavez que
hégrande confusdo por partedo plblicoemgera, que,
em muitos momentos acreditaestar diante deumaro-
chadeorigem vul canica, endo sedimentar. E importan-
te ainda que se dé maior énfase aos avisos sobre a
importanciadapreservacdo daarea, sobreaproibicéo
deretiradade amostras de rocha e sobre amanutencéo
dalimpezadolocd.
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Sao Miguel conglomerate in the Vale da Lua
valley, south of the Chapada dos Veadeiros Park,
State of Goias, Brazil — Beautiful exotic scenario modeled
by fluvial erosion

The Vale da Lua represents the best-known outcrops
of the basal unit of the Paranoa Group, which can be
classified as a sedimentologic, stratigraphic and geomor-
phological site. The rocks of this unit are constituted by
matrix supported conglomerate, badly selected, of gray
color and carbonate rich, and this last feature is responsi-
ble for the differential action of the fluvial erosion, that
results in peculiar forms of great natural beauty sculpted
in the rocks. The Sdo Miguel conglomerate was affected
by important diagenetic processes, related to the recrys-
tallization of most carbonate originally present as matrix
and now considered as a “pseudo cement”, that now cor-
responds, on average, to almost half of the rock composi-
tion. The characteristic evidenced by thin sections analyses
show that the rock (clast and matrix) were submitted to
low-grade metamorphism. The Vale da Lua is well preser-
ved and to keep this condition it is necessary to increase
the information to the visitors about the rocks conditions
formation (including depositional and sedimentary pro-
cesses), once there is great confusion by part of the pu-
blic, and many believe in volcanic origin to the local rocks.
Itisimportant to emphasize the warning plates, the im-
portance of the area preservation, the prohibition of get-
ting rock samples and the general maintenance of the place.

Key words: conglomerate; Sado Miguel River; fluvial
erosion
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INTRODUCAO

O Vale da Lua caracteriza-se como importante si-
tio estratigrafico, sedimentar e geomorfolégico, uma
vez que € constituido por exposi¢des bem preservadas
da unidade basal do Grupo Paranod (Paraconglomera-
do Sdo Miguel), que é uma camada guia do Protero-
z0ico da Faixa Brasilia, e por apresentar um padrao de
erosdo caracteristico em func¢do da dissolugdo do car-
bonato, resulta em uma paisagem particular de rara
beleza natural.

“Vale da Lua” é a denominagdo local de uma das
ocorréncias do conglomerado no Ribeirdo Sao Miguel.
Esta denominagdo € devida as reentrancias, caldeirdes e
superficies lisas que lembram em parte a superficie lu-
nar (Figs. 1 e 2).

O publico que visita a drea tem ddvidas acerca da
origem da rocha, que € observada ao longo de 400 me-
tros do leito atual da drenagem e que também estd pre-
sente nas trilhas de acesso. Muitos atribuem, equivoca-

damente, uma origem vulcanica para as rochas presentes
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na regido. Esse desconhecimento sobre a génese desta
formac@o rochosa que da origem ao Vale da Lua é um
motivo a mais para se divulgar as informacdes contidas
neste trabalho.

Os conglomerados nio sdo exclusivos do local de-
nominado Vale da Lua, mas ocorrem de forma descon-
tinua e em locais restritos, sempre na mesma posi¢ao
estratigrafica compondo uma camada guia que marca a
base do Grupo Paranod, no contato erosivo com o topo
do Grupo Arai.

Poucos estudos foram publicados a respeito dos am-
bientes deposicionais, da génese e da evolugdo diagené-
tica do Paraconglomerado Sao Miguel, podendo-se ci-
tar os trabalhos de Dyer (1968), Braun (1968), Barbosa
et al. (1969), Dardenne & Faria (1985) e Faria (1995).
O conhecimento sobre esses temas é fundamental para
a compreensdo de questdes de cunho sedimentoldgico
e geomorfoldgico, dentre elas a evolugdo deposicional
da bacia sedimentar em que se enquadra o Grupo Para-
nod e as belas formas esculpidas pela dgua nas rochas
que compdem o Vale da Lua.

Figura 1 - Aspecto geral do
conglomerado onde ha conti-
nua abrasdo da superficie da
rocha pela dgua. Nesse trecho
o Ribeirdao Sao Miguel corre en-
caixado nas fendas em fun¢do
da dissolugao do carbonato
presente na rocha.

Figure 1 - General aspect of the
conglomerate that is continually
reworked by fluvial abrasion. On
this region the Sao Miguel stre-
am flows in narrow canyons due
to the carbonate dissolution.

Figura 2 - Figuras erosivas observadas no trecho principal do Vale da
Lua. O processo de abrasao hidrica € facilitado pela presenca do carbo-
nato como matriz/cimento. As “esculturas naturais” e o aspecto liso do
leito sdo os detalhes de principal interesse pelos visitantes.

Figure 2 - Erosive features observed in the main section of the Vale da Lua
Site. The erosion processes are controlled by the carbonate present as
matrix and cement. The “natural sculptures” and the general aspects of
the area are the details of more interest by the visitors.



O objetivo deste trabalho € descrever as facies
que compdem as rochas rudaceas da regido, sua
distribuicdo, ambientes e condi¢cdes deposicionais,
além da evolucdo diagenética. Também pretende-se
enumerar algumas iniciativas para a preservagdo do
local.

LOCALIZACAO

Além do Vale da Lua, situado a aproximadamen-
te 4 km ao sul da Vila de Sdo Jorge e a 28 km a oeste
da cidade de Alto Paraiso de Goids no curso do Ri-
beirdo Sao Miguel, a unidade representada por para-
conglomerados foi também identificada no Cérrego
do Cordovil (afluente pela margem esquerda, situa-
do 2 km a montante do Vale da Lua) e nas proximi-
dades da cidade de Colinas do Sul. As exposi¢des
mais importantes estio localizadas nas adjacéncias
do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, a sul
da estrada que liga as cidades de Alto Paraiso de
Goias e Niquelandia, (por¢do nordeste do Estado de
Goias).

Outras raras exposicdes estdo presentes ao lon-
go dessa mesma estrada e, em geral, ocorrem em
estagio avancado de alteracdo. Outra pequena ocor-
réncia é referida ao Coérrego Palmeiras (base da Serra
Geral do Parand), onde o conglomerado deformado
esta presente na zona frontal do empurrio que colo-
ca o Grupo Paranod sobre o Grupo Bambui (Conde
et al. 1994). O acesso a tais localidades, a partir de
Brasilia, se da através da BR-020 até o seu cruza-
mento com a GO-118, seguindo rumo norte até al-
cancar na entrada de Alto Paraiso, que estabelece sua
ligacdo com Niquelandia. A Fig. 3 traz a localizacdo das
principais ocorréncias do conglomerado Sao Miguel,
com destaque para o Sitio Vale da Lua, situado ao sul do
Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros.

DESCRICAO DO SiTIO

O Vale da Lua compreende uma das varias exposi-
¢des do Paraconglomerado Sdo Miguel, equivalente a
cerca de 400 metros de exposi¢des continuas ao longo
do leito e margem imediata do ribeirdo homdnimo. Nes-
sa localidade a rocha apresenta-se fresca a pouco alte-
rada e mostra coloracio cinza, com clastos de quartzi-
tos brancos a ocres e clastos metassiltosos esverdeados,
sendo alguns de coloracdo marrom. As dimensdes dos
clastos variam desde milimetros até mais de 50 centi-
metros, tendo sido observados blocos com eixo maior
da ordem de 1 metro.
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Figura 3 - Localizacdo das exposi¢des mais importantes do Con-
glomerado Sao Miguel e principais vias de acesso.

Figure 3 - Location of the main occurences of the Sdo Miguel
conglomerate and the main acess roads.

Além dos fragmentos de quartzitos e metassiltitos,
ocorre ainda, em menor concentra¢do, pequenos frag-
mentos arredondados de rocha carbondtica.. A matriz
que constitui as rochas do Vale da Lua é arenosa carbo-
natica fina de coloracdo arroxeada e cinza esverdeada.
Ocorrem quantidades de material carbondtico de ori-
gem diagenética em elevadas proporcdes. As porgoes
expostas ao intemperismo mostram manchas de oxida-
¢do e quando em afloramentos, fora do leito do ribeirdo
Sdo Miguel, a rocha apresenta um aspecto escuro de
cinza a preto. Essa cobertura escura da superficie das
exposicdes € uma feicdo diagndstica dos conglomera-
dos e pode ser utilizada como uma feicdo diagndstica.

A integracdo das informagdes das vdrias exposi-
¢des do conglomerado Sao Miguel permitiu a
individualizacdo de quatro facies que apresentam forte
interdigitacdo vertical e lateral e sdo denominadas de
rudito médio a grosso macico, rudito fino, brecha ma-
ciga e fécies pelitica.
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Facies Rudito Médio a Grosso Macico

Esse conjunto predomina em volume e representa uma
facies mal selecionada, com clastos desde milimétricos a
decimétricos, sub-angulosos a sub-arredondados, com
raros graos bem arredondados ou bem angulosos, mos-
trando esfericidade média a baixa (Fig. 4). A rocha é ma-
triz-suportada, sendo a matriz atualmente representada por
uma mistura mal graduada de areia, silte e carbonatos. O
carbonato ocorre na forma de cristais euhédricos e como
uma massa pouco cristalina. Os cristais de carbonato mais
grossos apresentam tons vermelhos a arroxeados.
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Figura 4 - Detalhe da facies de conglomerado matriz-su-
portado que representa a rocha mais comumente observa-
da no Vale da Lua.

Figure 4 - Detail of the matrix supported conglomerate that
represents the most common rock of the Vale da Lua Site.

A estrutura macigca em camadas de até 1 metro de es-
pessura € a Unica estrutura sedimentar presente. Em vista
panoramica, no Vale da Lua, pode-se observar o acamamento
pouco estratificado em bancos internamente macicos e ape-
nas localmente € possivel observar facies laminadas.

Nessa facies podem-se observar, localmente, compo-
nentes do arcabouco com nitida concentricidade, com-
pondo concregdes bastante esféricas e arredondadas (Figs.
5A e 5B). O carbonato e o 6xido de ferro sdo os principais
componentes dessas estruturas de origem quimica.

Facies Rudito Fino

Esse conjunto pode apresentar-se em delgadas cama-
das macicas e em pacotes laminados, onde se pode identi-
ficar estratifica¢des cruzadas de baixo angulo e acamamento
convoluto. Nessa facies os clastos apresentam caracteris-
ticas semelhantes as da facies anterior, se distinguindo de-
vido as reduzidas dimensdes dos grdos (Fig. 6).

Figura 5 - (a) Concrecdo carbondtica que representa uma
estrutura pés-deposicional formada por precipitacido qui-
mica. Nesse caso ha contribuicdo de 6xidos de ferro. (b)
Concrecdo carbondtica encontrada no arcabougo dos con-
glomerados matriz suportados.

Figure 5 - (a) Carbonate concretion formed by chemical
precipitation in the diagenetic stage of the litification. There
is iron oxide contribution. (b) Carbonate concretion observed
as a pseudo clast in matrix-supported conglomerate.

As exposi¢des relacionadas a essa facies apresen-
tam superficies mais dsperas, mesmo quando submeti-
da ao continuo retrabalhamento pelas dguas. Esse fato €
provavelmente relacionado a facilidade de retirada dos
clastos menores.

Facies Brecha Macica

Essa rocha € caracterizada por clastos da mesma
natureza daqueles encontrados nos conglomerados e
ainda ocorrem calhaus e blocos dos préprios conglo-
merados. Localmente a presenca de fragmentos das
facies de ruditos finos resulta em um mosaico de blo-
cos angulosos.



Os fragmentos variam desde alguns centimetros até
60 cm e sdo angulosos, muito angulosos e mais rara-
mente subarredondados (Fig. 7).

Essa facies € macica e, apenas localmente nas mai-
ores exposicdes, pode-se observar um acamamento

difuso ou fei¢des erosivas na base de amplos canais.

Figura 6 - Conglomerado fino, laminado, com estrutura
convoluta e mal selecionamento, tipico das facies distais
de leques aluviais.

Figure 6 - Fine and laminated conglomerate, showing
convolute structure and badly sorted typical of distal alluvial
fan facies.

Figura 7 - Fécies de brecha intraformacional com blocos e ca-
Ihaus de quartzitos associada a facies de conglomerados maci-
¢os. Observar a natureza angulosa da maior parte dos clastos.

Figure 7 - Intraformational breccia facies with quartzite blocks
and boulders associated to de coarse conglomerates facies.
Notice the low roundness of the clast.

Facies Pelitica

Nesse conjunto estio associados os arenitos muito
finos, grauvacas e pelitos laminados que ocorrem de
forma restrita em drea e volume. Sdo estratos delga-
dos que apresentam maior continuidade lateral que as
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facies anteriores onde € possivel observar as seguin-
tes estruturas sedimentares de origem inorgéanica e qui-
mica: estratificagdo plano-paralela, laminagdo horizon-
tal, gretas de contragdo e pseudomorfos de cubos de
sal (Figs. 8 ¢ 9).

Aspectos Microscopicos

Estudos realizados em laminas petrograficas eviden-
ciam as transformacgdes pds-deposicionais sofridas pe-
las rochas, as quais sdo atribuidas a diagénese e ao
anquimetamorfismo sofrido pelo conjunto no decorrer
de sua histdria geoldgica. Os fragmentos liticos de
quartzito apresentam subgraos que indicam elevado grau
de recristalizag@o dos arenitos originais. A presenca de
pequenos clastos peliticos, sem orientagdo interna, con-
firma a hipdtese de que os fragmentos liticos ainda ndo
haviam sofrido metamorfismo quando foram
retrabalhados.

Figura 8 - Marcas de cubos de sais formados em estrato de
grauvaca submetido a intensa evaporagao.

Figure 8 - Pseudo morphs of salt cube formed by aerial
exposition of grawacke bed.

A observacido das se¢des delgadas corrobora a vari-
acdo morfoldgica observada em afloramentos, sendo que
os fragmentos liticos apresentam-se subangulosos a
subarredondados com predominéncia do primeiro tipo,
e com esfericidade média a baixa. Nos fragmentos
quartziticos foram identificados cerca de 15% de
feldspatos, revelando que sua cristalizacao se deu, mais
especificamente, a partir de fragmentos de subarcéseo.
As dimensdes dos graos siltosos variam desde milime-
tros até aproximadamente 6 cm, em contraposicdo a
dimensao dos graos de subarcéseo, que variam de mili-
metros a cerca de 3 cm. Proporcionalmente hd uma
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maior porcentagem de fragmentos de subarcéseo e
quartzito, quando comparados a porcentagem de frag-
mentos silticos, sendo que em sua totalidade ocupam
em média 40% da composicao das laminas estudadas.

Figura 9 - Gretas de ressecamento em nivel pelitico laminado
das porcdes distais dos leques aluviais.

Figure 9 - Dissecation cracks preserved in pelitic-laminated
level of distal alluvial fans facies.

Os graos de quartzo, presentes em aproximadamente
13% das laminas estudadas, mostram-se, em sua maio-
ria, subangulosos a subarredondados e medianamente
esféricos, havendo poucos graos bem arredondados e
esféricos ou muito angulosos e suas dimensdes sdo em
média 0,6 mm. Esses clastos s@o limpidos e apresen-
tam extincdo normal a ondulante fraca, determinando
uma origem plutdnica. O contato entre os graos de quart-
zo e fragmentos liticos € do tipo flutuante a planar, o
que se traduz como um indicativo de restrita compactacio
precoce. Bordas de corrosdo, provocadas pela
recristalizacdo de carbonatos, sdo observadas em inu-
meros grios de quartzo.

O feldspato € observado apenas em cerca de 2% da
rocha e boa parte dele encontra-se alterado, alguns graos
formando uma massa de fengita. Foi possivel distinguir
plagioclasio e ortocldsio no conjunto de feldspatos mais
bem preservados. O grau de arredondamento e
esfericidade, o tipo de contato e o tamanho dos graos
de feldspato seguem o mesmo padrio dos grios de
quartzo.

Micas e 6xidos ocorrem em pequena proporcao,
chegando a atingir em média 1% das laminas estudadas.

A matriz arenosa fina carbonatica, que originalmen-
te compunha valores proximos de 45% da rocha total,
foi afetada por modifica¢des pds-deposicionais, as quais
ocasionaram a recristalizacido de grande parte dos car-
bonatos, originando um “pseudocimento”. Os cristais
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resultantes adquirem formas subeuédricas a euédricas,
de acordo com o grau de recristaliza¢do. Os formatos
euédricos sdo representados por romboedros caracte-
risticos.

A observacdo da natureza e dos tipos de carbonatos
permite concluir que uma porcao do carbonato existen-
te pode ser considerada como cimento verdadeiro, ou
seja, cristais de carbonato formados devido a precipita-
¢do a partir da 4gua conata nos espagos vazios primari-
os (porosidade). A quantidade de cimento e
“pseudocimento” nas laminas analisadas chega a cerca
de 40%, em contraposi¢cdo a quantidade de matriz resi-
dual, que representa menos que 10% em média. Por-
¢oes da matriz e pequenos graos de quartzo foram en-
globados por carbonatos durante sua recristalizagdo,
sendo essa caracteristica bem evidente nas se¢des del-
gadas de todas as féacies descritas.

Houve significativa abertura de porosidade secun-
dédria, provavelmente em func¢ido de dissolucgdo
carbondtica pela infiltracio de dguas metedricas, o que
pode ser classificado como processo desenvolvido na
fase telodiagenética.

Condicoes Deposiconais e Area Fonte

A observagao da associacdo de facies deposicionais,
sua relacdo de interdigitacdo lateral e vertical, a avalia-
¢do petrografica microscépica e as estruturas
sedimentares observadas convergem para uma interpre-
tacdo de condi¢des deposicionais por leques aluviais
(como ja mencionados por Barbosa et al. 1968 e Faria
1995). Outras hipdteses alternativas para a deposi¢do
dos paraconglomerados, como uma origem glaciogénica
ou turbiditica, ndo encontram suporte na paleogeografia
e nos processos deposicionais vinculados as estruturas
presentes na sucessao.

Assim, a deposi¢ao foi controlada por provéaveis fa-
lhas de pequeno rejeito associadas a uma extensao crustal
de baixa intensidade, atuante na passagem do
Mesoproterozdico para o Neoproterozdico. A reativacio
de planos de anisotropias (fraturas e falhas) presentes
no Grupo Arai foi responsavel pelo escalonamento de
blocos rochosos dando origem ao relevo necessario para
o desenvolvimento dos leques aluviais.

A associacdo facioldgica permite estabelecer uma
arquitetura de facies classica de um leque aluvial com-
pleto, com rochas mais grossas representando as por-
¢des proximais e medianas do leque e as facies de ruditos
laminados as suas porcdes distais. Os pelitos, observa-
dos em restrito volume, sdo atribuidos a pequenos la-
gos efémeros comumente interdigitados aos depdsitos



ndo canalizados do leque. As brechas intraformacionais
representam processos de ressedimentacdo com o
retrabalhamento dos depdsitos recém sedimentados,
antes de seu soterramento e litificagdo. Esse processo é
vinculado a reativagdes de rejeitos de falhas que suce-
dem ao desmoronamento do relevo gerado pelo
escalonamento inicial dos blocos.

A grande quantidade de material matricial (matriz
areno-silto-carbondtica) indica que o processo
deposicional por fluxos de detritos subaéreos foi o prin-
cipal mecanismo de transporte e sedimentacdo. Esse
aspecto permite concluir que os leques aluviais eram de
clima érido. As correntes subaquosas foram subordina-
das, o que é evidenciado pela presenca de facies laminadas
e de eventuais clastos mais arredondados.

Em func@o darestrita continuidade lateral das expo-
si¢des e da descontinuidade dos afloramentos ha difi-
culdade em se entender a paleogeografia dos leques, bem
como suas dire¢des de fluxo.

O Paraconglomerado Sdo Miguel marca o inicio da
deposicdo do Grupo Paranod, em condi¢des continen-
tais, as quais foram seguidas por uma transgressao
marinha responsavel pelo preenchimento da Bacia
Paranoa.

A fonte provedora dos sedimentos que formaram o
Paraconglomerado Sao Miguel foi o Grupo Arai, com
maior contribui¢do das unidades Metassiltito Superior
(MS,) e Quartzito Superior (Q,). O carbonato presente
em grande concentragdo na matriz dos conglomerados
ou na forma de cimento e “pseudocimento” € oriundo
de lentes de calcdrios e marmores comumente observa-
dos no topo do Grupo Arai.

O clima na area fonte pode ser inferido como seco e
quente, o que facilitou a desagregacdo mecanica do re-
levo local. A distancia entre a drea fonte e o ambiente de
deposi¢do era curta, o que foi indicado pelos parametros
de arredondamento e esfericidade dos clastos do
paraconglomerado. As condicdes secas da area de de-
posicdo sdo corroboradas pela presenga de gretas de
ressecamento e marcas de cubos de sal, ambas forma-
das pela exposicdo e rapida perda d’agua nas porcoes
distais dos leques aluviais.

MEDIDAS DE PROTECAO

O Vale da Lua é um dos varios pontos turisticos
importantes da Chapada dos Veadeiros (regido de Alto
Paraiso de Goids) onde a visita¢do € permitida mediante
pagamento de taxa. O sitio encontra-se bem preserva-
do, ndo sendo encontrados vestigios de depredacao, lixo
ou picha¢@o. Quanto as sinaliza¢des no local, hd alguns
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avisos sobre o cuidado geral que se deve ter com o
local, nao sendo encontradas placas alusivas a génese
das rochas ali observadas. Ha também a preservacgao de
parte da vegetacdo natural, a qual corresponde a mata
galeria que se distribui por varios metros de extensdo a
partir das margens, uma vez que o solo produzido pelo
conglomerado ¢ fértil.

A conscientizagdo para a preservagdo de determi-
nado local € indiscutivelmente despertada a partir do
conhecimento sobre sua origem, bem como da sua im-
portancia. Portanto, propde-se a construcao de placas
explicativas sobre a génese do Vale da Lua e das de-
mais exposi¢des do Paraconglomerado Sdao Miguel, a
partir das quais espera-se despertar o interesse dos
visitantes sobre a histdria geoldgica desses locais. Com
esta iniciativa espera-se também elucidar as confusoes
criadas em torno da origem dessas rochas, as quais
sdo sedimentares e ndo vulcanicas como muitos acre-
ditam.

Outra medida de preservacio se baseia no mapea-
mento de outras ocorréncias do paraconglomerado para
estimular a criacio de RPPNs (Reservas Particulares
do Patrim6nio Natural), ou seja, manutengdo dessas
areas destinadas a conservacdo da natureza em propri-
edades particulares, onde os proprietdrios contariam
com o apoio de diversos 6rgdos a fim de manter tais
areas.
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