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Resumo

o Subgrupo Itarare, no Estado de Sao Paulo, e constituido, em grande parte, par

sedimentos arenosos, de granulac;ao var iada, desde muito fina a conqlomeratica. Ocorrem,

tambem, grandes espessuras de diamictites. siltitos, folhelhos e rltrnltos , estes ultimos,

muitas vezes, incluindo seixos e rnatacoes "erraticos, 0 projeto envolveu a elaboracao, na

area do estudo, que compreende a trecho localizado entre as quil6metros 78 e 130 da

Rodovia Castello Branco, a analise estratigrafica da sucessao sedimen tar glaciogemica ali

existente, de idade paleoz6ica superior, atraves da deterrninacao de facies, suas

assoclacoes e tratos de sistemas deposicionais que puderem ser reconhecidos . De posse

desses dados, foi efetuado um estudo preliminar sabre a variacao relativa do nivel do mar,

tentando-se identificar conjuntos sedimentares comumente associados a esse fato, que

favorecarn a formacao e acurnulacao de hidrocarbonetos, au , entao, de aqua subterranea.

Atraves da analise do perfil elaborado foi possivel realizar a construcao de uma

coluna composta , abrangendo alern do conjunto Iitol6gico, facies identificadas, associacoes

de facies e analise de sequencias de terceira ordem .

Abstract

The Itarare Sub-group, in the State of Sao Paulo , is made up, to a large extent by

sandy sed iments of varied grain size , from since very fine to conglomeratic. Great

thicknesses of diamictites , siltstones, shales and rhythm ites , also occur, these last ones

often, including erratic pebbles and boulders. The present project analyzed the stratigraphy

of the late Paleozoic glaciogenic succession in the area between kilometers 78 and 130 of

the Castello Branco highway, the analysis involved the recognition of facies, facies

associations and depositional systems tracts. Based on these data, a preliminary study of the

relative variation of sea level was effected, and an attempt made to identify sedimentary sets

ordinarily associated with this phenomenon, that might favor the formation and accumulation

of hydrocarbons or, groundwater. from profile elaborated in this analysis , it was possible to
,

construct a composite stratigraphic column, encompassing lithologies, facies, facies

associations and analysis of third order sequences.
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1. lntroducao

o Subgrupo Itarare, Paleozoico superior da Bacia do Parana, representa 0 maior

registro da grande glaciac;:ao ocorrida nessa epoca em todo 0 Supercontinente Gondvana, com

duracao aproximada, dentro do intervalo de 15 - 35 M.a. A glaciac;:ao, ass im como a

sedirnentacao glacial , relacionam-se, provavelmente, ao conjunto subsidencia tect6nica ,

transqressao e glacio-isostasia, no periodo de afastamento do continente Gondvana do polo sui

(Santos 1996), cujos sedimentos se estendem desde 0 Rio Grande do Sui ate 0 norte/nordeste

do Estado de Sao Paulo. No Estado de Sao Paulo, 0 Subgrupo Itarare ocorre desde 0 vale do

rio Itarare, no sui do Estado, ate as proximidades dos municipios de Moji-Guacu e Leme

(Soares & Landim 1973).

o Subgrupo Itarare, que no Estado de Sao Pau lo apresenta espessura superior a 1.300

m (Santos 1987), se caracteriza bas icamente pela presence de arenitos de granulac;:ao variada

e diamictitos, que refletem influencias glaciais em seus diferentes ambientes deposicionais

(Schneider et a/. 1974). Secundariamente ocorrem folhelhos , silt itos e ritmitos irregulares, e,

localmente, ritmitos regulares (varvitos).

Na req iao central do Estado de Sao Paulo, onde se localiza a area do estudo, 0

Subgrupo Itarare repousa discordantemente sobre 0 embasamento precambriano, cuja

superficie erosiva apresenta localmente evidencias de retrabalhamento causado pelo

deslocamento do gelo, como, por exemplo, a ocorrencia da rocha moutonnee (Almeida 1946), e

vales glaciais (Melfi & Bittencourt 1962), como os observados, por exemplo, proximo a

Sorocaba. Com relacao a seu contato superior, 0 Subgrupo Itarare e sobreposto pela Formacao

Rio Bonito (Schneider et a/. 1974) ou Formacao Tatui (Soares et a/. 1977), ambos depositados

em condlcoes pcs-qlaciais.

A classificacao hierarquica que envolve 0 termo Itarare varia muito na literatura; alguns

autores 0 denominam como Grupo (Franca & Potter 1988; Daemon & Quadros 1970; Schneider

et et. 1974). Fulfaro et a/. (1984) c1assificaram como Formacao: porern , neste trabalho, adotou­

se a nomenclatura de Petri (1964) e Rocha-Campos (1967) para 0 Itarare como Subgrupo.

rep resentando a unidade basal do Grupo Tubarao .



2. Area de Estudo

2.1 Locatlzacao

A sucessao de rochas que se pretende analisar faz parte da faixa de afloramentos do

Subgrupo Itarare, envolvendo uma extensao de cerca de 1.000 km2 (Fig. 01), limitada

aproximadamente pelos quilornetros 79 e 130 da Rodovia Castello Branco (SP-280),

abrangendo uma faixa lateral de cerca de 10 quilometros, em media, em cada lade da estrada,

rumo NE e SW.
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Fig 01 - Mapa de localizacao da area de estudo, entre as quilometros 79 e 130 da Rodovia

Castello Branco (modificada de Saad 1977).
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2.2 Geologia local

A area do estudo, que compreende as sedimentos do Subgrupo Itarare, limita-se a SE

pelo embasamento Precambriano, representado pelas rochas metassedimentares do Grupo Sao

Roque, e a NW pelos sedimentos da Formacao Tatui de origem pos-qlacial, conforme

representado pelo mapa geologico (Fig 02).
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Fig 02 - Mapa geologico regionallPT - 1981.
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3. Metas e Objetivos

Um dos pontes que nortearam a proposicao do estudo refere-se a necessidade de um

maior conhecimento de detalhe na area , sobre a evolucao sedimentar do Subgrupo Itarare,

contribuindo para 0 refinamento de sua estratigrafia, pois a Iiteratura disponivel mostra essa

carencia. Assim, 0 principal objetivo do trabalho, que justifica sua elaboracao, foi determinar um

arcabouco cronoestratiqraflco incluindo facies, suas associacoes e tratos de sistemas, e

construcao de coluna litoestratiqrafica atraves da analise da secao geol6gica da area.

o trabalho ora apresentado inclui tanto um cunho academico, como , tarnbern , oferece

inforrnacoes preliminares que podem ser uteis a um cunho econ6mico. No segundo caso,

trabalhos anteriores demonstraram a potencialidade econ6mica do Subgrupo Itarare. Em

relacao a esse aspecto, destaca-se a utilizacao de rochas argilosas como materia prima por

industrias de cerarnlca (Florencio & Canuto 1997; Florencio 2000), assim como ocorrencias de

carvao de interesse econ6mico (Rocha Campos 1974).

Segundo Franca & Potter (1988) 0 Subgrupo Itarare demonstra bons indicios de

hidrocarbonetos; portanto, 0 conhecimento da distribuicao espacial de corpos sedimentares

dotados de caracteristicas pr6prias visando sua atuacao como rochas -reservat6rio para

hidrocarbonetos e extremamente importante. Alern disso, os corpos sedimentares com essas

caracteristicas podem ser importantes tarnbern como aquiferes, uma vez que na faixa de

afloramentos do Subgrupo Itarare localizam-se importantes cidades, que utilizam cada vez mais

aqua subterranea para seu abastecimento. Sendo assim, foram obtidas informacoes

preliminares a respeito de alguns arenitos da reqlao atraves de analise microsc6pica.

4. Fundarnentacao Teorica

4.1. Contexto geologico

A area estudada se localiza na borda leste da Bacia do Parana, que apresenta uma area

de aproximadamente 1.600.000 km2
, dos quais quase 1.000.000 km2 se encontram em territ6rio

brasi leiro (Schneider et al. 1974) , desde 0 Estado do Rio Grande do Sui, passando pelos

Estados de Santa Catarina , Parana e Sao Paulo, ating indo partes dos estados de Golas, Mato

Grosso e Minas Gerais (Fig. 03).

A Bacia intracrat6nica do Parana e aproximadamente simetrica, com espessura

sedimentar superior a 7.000 m (Milani & Zalan 1999), composta por dep6sitos paleoz6icos,
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mesoz6icos, lavas basalticas e, local mente, sedimentos cenoz6icos (Schneider et at. 1974), e e

subdividida em unidades litoestratlqraficas (Fig. 04). 0 preenchimento sedimentar da sineclise e

coberto por uma sucessao de rochas basalticas (Formacao Serra Geral) que, segundo Franca &

Potter (1988), pode atingir ate 1.700 metros de espessura, deixando aproximadamente apenas

5% das rochas sedimentares expostas, dificultando os trabalhos de superficie para a elaboracao

de uma sequencia estratiqrafica completa da Bacia do Parana.

No Brasil, as bacias intracrat6nicas S80 os maiores exemplos de bacias em rampa,

possuindo grandes dimens6es, rampas com mergulho muito baixo, assim como linhas de tempo

praticamente horizontais, compreendendo periodos longos de sedirnentacao alternados com

longos periodos de soerguimento e amplas eros6es (Della favera 2001).

Bacias intracrat6nicas se caracterizam por possuir formato oval quando observadas em

planta, e forma de pires em seC;80; tern a crosta continental por substrato, e em muitos casos

encontram-se sobrepostas a rifles abortados ou inativ?s. A evolucao dessas bacias envolve uma

conjuqacao e sucessao de processos que incluem distensao cont inental, subsidencia term ica de

amplas regi6es e reajustes isostaticos tardios (Klein, 1995 apud Milani , 2004).

Grosso modo a Bacia do Parana perdurou do Neo-Ordoviciano ate 0 final do Mesoz6ico.

Nesse transcorrer do tempo geol6gico, entre 450 Ma. e 65 Ma., sucessivos epis6dios de

sedirnentacao acomodaram seus dep6sitos no que viria a ser uma bacia de registro policiclico

(Milan i 2004).

Resumidamente, 0 registro estratiqraflco da hist6ria evolutiva da bacia desde 0 inicio do

Paleoz6ico ate 0 final do Mesoz6ico pode ser expressa da seguinte maneira:

a) Estratos marinhos estao presentes desde 0 Neo-Ordoviciano, os quais persistiram

durante 0 Devoniano, com evidente ligaC;80 ao oceano, e ocorreram ate 0 Carbonifero;

b) No Permiano a Bacia toma uma confiquracao de mar interior grac;as as orogenias do

Paleoz6ico que acabaram por isolar a sinecl ise do oceano (oeste-sudoeste) ;

c) A partir do Mesoz6ico ocorre 0 dom inio de desertos arenosos evidenciando a

continental izacao dos sistemas deposiciona is;

d) Por fim , no Neocretaceo temos a acurnulacao de sedimentos continentais por sobre 0

derrame de Serra Geral (Milani 2004).

5
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Fig 03 - Localizacao da Bacia do Parana, modificado de Scheneider et. al (1974) .
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LITOESTRATIGRAFIA

Rio Grande doSut Santa Catarina Perana S~C Paulo

Fl'l'l,
Rio.o!>
Rasle>

Mb.. Morro
P>:!l.idoFm.

Rk'ldl)~----'"'"'i
R~hM

.Fm. lriitl 1Mb, Ass,:stik,clil
Mo. Taauar2l1

Fin..
.Rio.
eof":-i~

! Frn...
Rio'

~ :SQnilt}

Fig 04 - Coluna Iitoestratigrafica da Bacia do Parana, segundo Scheneider et. al (1 974).
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4.2 Subgrupo Itarare

o Subgrupo Itarare constitui-se de uma variada gama litol6gica cujo predominio e de

corpos arenosos de diferentes extensoes e form as, com varia gao grande de cores, e

granulometrias que vao desde arenitos muito finos ate conqlorneraticos, podendo ser rnaclcos ou

estratificados; ocorrem, tambern, ritmitos, embora em menor frequencia, constituidos de laminas

de siltitos ou arenitos finos, alternados com argilitos ou folhelhos escuros, podendo ocorrer

presenca de clastos caldos. Diamictitos com matriz de cor acinzentada, proveniente de mistura

heteroqenea de minerais de variada natureza, incluem seixos, no geral, de rnilimetricos a

decirnetricos (Canuto 1985).

Schneider et al. (1974) propuseram uma subdivisao do Subgupo Itarare (por eles

considerado como Grupo), aplicavel ao estados de Santa Catarina e Parana, e que da base para

o topo e a seguinte:

a-) Formacao Campo do Tenente - esta formacao e composta fundamentalmente por

dep6sitos argilosos castanho avermelhados, apresentando laminacao plano-paralela.

Secundariamente ocorrem ritmitos e diamictitos de matriz arenosa. Localmente ocorre na parte

basal arenitos arnarelados, fino a rnedio, mal selecionado com estratificacao plano-paralela e

cruzada acanalada.

b-) Formacao Mafra - caracteriza-se por arenitos de coloracao variada, ocorrendo desde

arenitos finos, bem selecionados com estratificacao plano-paralela, ate arenitos medics a

grosseiros com estratificacao cruzada acanalada. Secundariamente ocorrem diamictitos,

conglomerados, ritmitos, argilitos e argilitos varvlcos.

c-) Formacao Rio do Sui - a parte basal desta formacao constitui-se de folhelhos e

argilitos cinza escuro, localmente com aspecto varvico. A parte superior constitui-se de argilitos,

folhelhos varvicos, ritmitos, arenitos finos e diamictitos.

Estas unidades indicam influencia glacial em dep6sitos continentais, marinhos litoraneos

e marinhos mais distais, cujos sedimentos sugerem epis6dios transgressivos e regressivos

ciclicos (Canuto 1985 e 1993; Canuto et al. 2001).
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Em relacao ao Estado de Sao Paulo, algumas propostas de subdivisao foram propostas

(Saad 1977; Santos 1979; Petri & Pires 1992) , porern nenhuma foi adotada formalmente.

Uma subdivisao formal foi proposta, com base em dados de subsuperficie, por Franca &

Potter (1988), porern , segundo os pr6prios autores, nao foi ainda obtida a correlacao com as

unidades de superficie.

Esta subdivisao inclui tres unidades forma is da base para 0 topo;

1) Formacao Lagoa Azul - composta predominantemente por areni tos acinzentados,

siltitos e lamitos. Na parte basal ocorre uma unidade arenosa , de granula9ao fina a media, bem

selecionada. A parte superior e formada por uma uriidade argilosa (composta principalmente por

siltito e lamito seixoso).

2) Formacao Campo Mourao - Trata-se de uma unidade predominantemente arenosa,

composta por aren itos cinzas de granula9ao media a grossa, e por conglomerados cinzas.

Secundariamente ocorrem folhelho, siltito e lamito seixoso.

3) Formacao Taciba - E composta fundamentalmente por lamito seixoso, arenito de

qranulacao media a grossa rnacico, folhelho e siltito.

Na regiao do medic Tiete , tres pacotes estariam se superpondo, segundo a seguinte

ordem: pacote inferior, composto por folhelhos ritmicos, diamictitos, arenitos, arenitos

conqlomeraticos e conglomerados, porcao media composta por silt ito, ritmito e diamictito e

superior fundamentalmente composta por arenito, ocorrendo tarnbern diamictito; porern a

recorrencia litol6gica dificultaria 0 recohecimento das unidades, (Soares et al. 1977), pois nao

ocorre um tipo litol6gico especifico de um determinado intervalo estratiqraflco, por consequencia

dificultando a elaboracao de uma divlsao definitiva.

A estratigrafia do Subgrupo Itarare indica seu desenvolvimento associado a cenario

caracterizado por avances e recuos de geleiras; no ambito da Estratigrafia de Sequencias, os

diamictitos representam importantes marcos estratiqraficos para a determinacao de fases de

abaixamento relativo do nivel do mar, pois evidencia 0 avanco do manto de gelo ate a borda do

corpo de aqua adentrando a bacia, consequentemente erodindo e estriando 0 substrato, gerando

o limite inferior de uma nova sequencia (Canuto et al. 2001). Sobre esta superficie depositaram­

se tills de alojamento (diam ictitos).

9



4.3 Ambientes glaciais e depositos sedimentares associados

as ambientes glaciais se distinguem de outras modalidades de ambientes justamente

pela atividade geologica do gelo ; sendo assim , sao compreendidos os ambientes de

sedlrnentacao glacial, as areas continentais ocupadas permanentemente por geleiras, assim

como as regi6es adjacentes que sofrem a influencia do gelo, conhecidas como regi6es

periglaciais. Encontram-se lagos, rios e depositos oriqinarios de fusao do gelo na parte proximal

de uma reqiao periglacial, conhecida por area proglacial , (Mendes 1984).

A formacao das grandes massas de gelo relacionam-se a baixas temperaturas, atreladas

com taxas altas de prec ipitacao de neve e baixas taxas de evaporacao (Suguio 2003).

Segundo Rocha-Campos & Santos (2000), para se interpretar os ambientes glaciais, e
necessario a cornpreensao dos variados rnecanismos de erosao, transporte e sedirnentacao

promovidos pelos corpos de gelo .

as principais processos de erosao sao predominantemente de carater fisico, e estao

relacionados a temperatura basal dos corpos de gelo .

Denomina-se geleira de base fria quando a temperatura da base do corpo de gelo e muito

baixa, nesse caso 0 deslocamento da geleira e muito lento, e ocorrera apenas devido a

deformacao do gelo.

As geleiras de base quente (base urnida) apresentam producao abundante de agua de degelo,

que funciona como agente lubrificante do substrato, propiciando 0 deslizamento da geleira,

possibil itando a acao dos processos de abrasao e rernocao glacial.

Basicamente 0 transporte pode ser subdividido em:

a) Supraglacial, quando ocorre na superficie da geleira;

b) Englacial, quando as particulas sao carregadas no interior das geleiras;

c) Subglacial , que se refere ao transporte que ocorre na reqiao basal do corpo de gelo.

A sedirnentacao torna-se mais completa quando a geleira termina em condicoes

subaereas ou terrestres. Essa sedimentacao, ainda , pode atingir regi6es mais afastadas, devido

a acao da aqua de degelo e em corpos aquosos.
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Denomina-se 0 deposito sedimentar formado diretamente pelas geleiras como till , e tilito 0

seu correspondente consolidado. Devido a dificuldade de se reconhecer os verdadeiros tilitos,

dependendo do objetivo do trabalho, e preferivel a utilizacao do termo diamictito.

Depositos de origem subglaciais originam-se durante 0 avanco da geleira, e sao

conhecidos como till de alojamento e till de deformacao. Outro tipo de deposito subglacial forma­

se pelo derretimento do gelo estagnado, ao qual se da 0 nome de till de ablacao.

as depositos supraglaciais, via de regra, formam-se em ambientes terrestres sem a acao

direta do gelo. As acurnulacoes de detritos que se formam geralmente sobre elevacoes do gelo,

podem desestabilizar-se, e deslocar-se declive abaixo, ocasionando f1uxos de detritos ou de

lama.

A formacao dos depositos sedimentares que sofrem lnfluencia glacial estao relacionados

a dinarnica do deslocamento do corpo de gelo, gerando um conjunto de produtos sedimentares

distintos, uma vez que as geleiras transportam grandes volumes de sedimentos, que se

distribuem de maneira heteroqenea nos diferentes tipos de sistemas deposicionais existentes

(Eyles & Eyles 1992).

4.3.1 Sedimentos fluvlo-qlaclals

Esses sed imentos sao relacionados as correntes de agua de degelo, essa aqua se

desloca sobre 0 substrato glaciado, erodindo, incorporando, transportando e depositando

sedimentos em planicies de lavagem proglacial, gerando um ambiente fluvio-qlaclal tipicamente

entrelacado.

A sedimentacao nesse sistema e controlada pela distancia das geleiras. Conforme a

carga sedimentar se distancia do corpo de gelo , nota-sa uma dirninuicao granulometrica dos

sedimentos. Portanto, na regiao proximal se caracterizam barras longitudinais de cascalho,

predominantemente alinhadas paralelamente ao f1uxo da aqua. Em condicoes intermediarias e

distais predominam como carga de fundo areia cascalhosa a pura e silte , (Rocha Campos &

Santos 2000).

4.3.2 Sedimentos glacio-Iacustres

A genese de lagos glaciais relaciona-se ao confinamento da agua de degelo pelos

depositos de morenas na frente de geleiras, outro exemplo de confinamento diz respeito a

acurnulacao de aqua de degelo subglacial. as lagos glaciais tarnbem podem se formar pelo
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rebaixamento isostatico da crosta, devido ao peso do manto de gelo, essas depress6es sao

preenchidas devido ao recuo do corpo de gelo, (Rocha-Campos & Santos 2000).

A associacao de facies tipica de lagos glaciais consiste de rochas ritmicas que se formam

devido a intercalacao sazonal de pares de argila e areia/silte. As camadas de sedimentos mais

grossos (are ia e/ou silte) correspondem ao verao e as camadas mais finas, argilosas,

correspondem ao inverno, (Salvetti 2005).

4.3.3 Sedimentos glacio-marinhos

Corpos de gelo de grandes dimens6es podem gerar um desequilibrio na crosta,

ocasionando em rebaixamento glckio-isostatico, permitindo que a geleira alcance 0 nivel do mar.

Grosso modo distingue-se 0 ambiente glacio-marinho em dois subambientes, segundo

Rocha-Campos & Santos (2000).

Glacio-marinho proximal: inclui facies que correspondem a ambientes pr6ximos a

frente de geleiras, durante fases de avanco e recuo glacial (Canuto 1993) . Fonnam-se

leques subaquaticos de seixos e areias, diamictitos, lama e till fonnado sob a influencia

da geleira. as leques subaquaticos sao acumulados junto a abertura de condutos

subglaciais ou englaciais. Till e outros depositos dessa reqiao podem fonnar bancos de

morenas.

Glacio-rnarinho distal, subambiente relacionado a processos sedimentares nao

diretamente glaciais; depositos fonnados a partir de sedimentos em suspensao e de

chuvas de detritos liberados por icebergs podendo ocorrer rernobilizacao de sedimentos

por f1uxo gravitacional e retrabalhamento por correntes de fundo.

Alem das rochas caracteristicas de ambientes glaciais, faz-se necessario 0

reconhecimento de feicoes indicativas do sentido do corpo de gelo, para se compreender a

paleogeografia da epoca. No caso da Bacia do Parana foram reconhecidas superficies estriadas

relacionadas a qlaciacao Permocarbonifera, (Barbosa 1940). Essas estrias glaciais ocorrem

tanto em rochas do embasamento do Subgrupo Itarare, como em rochas sedimentares de

sequencias mais antigas. Esses pavimentos glaciados sao importantes, pois podem indicar 0

paleofluxo da geleira; no caso da Bacia do Parana, diversos indicadores apontam paleofluxo
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glacial regional para N-NW, (Rocha-Campos 1967; Saad 1977; Santos 1979; Canuto 1985 e

1993; Santos 1996; Canuto et al. 2001; Vesely & Assine 2002).

4.4 Fluxos gravitacionais de sedimentos

Fluxos gravitacionais de sedimentos ou movimentos de massas detriticas, correspondem

aos mecanismos de transporte de sedimentos em reqioes de declive, ou taludes, sob influencia

da forca gravitacional (Suguio 2003) .

Segundo autores como Gama Jr et al. (1992) e Canuto (1993), entre outros, depositos

compostos por diamictitos, arenitos e ritmitos gerados por f1uxos gravitacionais subaquosos, 0

sao a partir do retrabalhamento de sedimentos depositados originalmente em outro contexto; no

caso de diam ictitos, normalmente derivam de tilitos . Segundo os mesmos autores, os f1uxos

gravitacionais seriam os agentes deposicionais mais recentes.

No ambiente glacial os f1uxos gravitacionais subaquosos sao frequentes e associam-se a

liberacao de detritos pelos corpos de gelo. Esses sedimentos sao acumulados nas bordas da

bacia ou na plataforma cont inenta l, quando ocorre a desestabilizacao dos sedimentos, estes

f1uem para dentro da bacia por intermedio de f1 uxos gravitacionais densos ou turbulentos (Benn

& Evans 1998).

as f1uxos podem apresentar comportamento f1uido ou plastico. Pires (2001) subdividiu

esses dois tipos de f1uxos de acordo com os mecan ismos de suporte principal dos sedimentos,

da seguinte maneira:

1) Correntes turbiditicas - nas quais os sedimentos sao sustentados por fluxo turbulento;

2) Fluxos f1uidizados - onde os sedimentos sao totalmente sustentados pelo movimento

ascendente do f1uido;

3) Fluxos liquefeitos - os sedimentos sao sustentados parcialmente pelo movimento

ascendente do f1uido;

4) Fluxos de graos - os sedimentos sao sustentados por pressao dispersiva e

consequente colisoes:
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5) Fluxos coesivos de detritos - em que os sedimentos sao sustentados pela coesao da

matriz.

Ainda segundo Pires (2001) , os sedimentos sao depositados por diferentes mecanismos:

Fluxo fluidal: por tracao e/ou suspensao:

Fluxo plastico: por congelamento friccional (f1uxo de graos); congelamento

coesivo (f1uxo coesivo de detritos).

4.5 Estratigrafia de sequencias

o conceito de estratigrafia de sequencias se refere ao entendimento das relacoes de

rochas sedimentares dentro de um arcabouco cronoestratiqrafico de estratos, que se

relacionam geneticamente e sao limitados por superficies de erosao ou nao deposicao, ou por

suas concordancias correlativas (Della Favera 2001) . Segundo 0 mesmo autor a sequencia

pode ser subdividida em tratos de sistemas que sao definidos de acordo com sua posicao

dentro da sequencia, parassequencias e conjuntos de parassequencias: os conceitos acerca da

estratigrafia de sequencias estao em constante evo lucao, porern sempre preservando a ideia

princ ipal que se cons iste na divisao do registro sedimentar em sequencias, separadas por

descontinuidades fis icas.

As sequencias foram subd ivididas de acordo com suas ordens de grandeza, por

lntermedio da analise das assinaturas estratiqraflcas da tect6nica, eustasia e sedimentologia,

estabelecendo as seguintes magnitudes (Vail et al. 1977):

130rdem > 50 Ma, 230rdem 3-50 Ma, 33 ordem 0,5-3 Ma, 43 ordem 0,08-0,5 Ma, 53 ordem

0,03-0,08 Ma, 63 ordem 0,01-0,03 Ma.

A Estratigrafia de Sequencias esta intimamente relacionada com a Sismoestratigrafia,

pois e possivel identificar tratos de sistemas por interrnedio de dados slsrnicos e

consequenternente facilitar a interpretacao de ambientes e titofacles deposicionais; as

interpretacoes sisrnoestratiqraficas assim como seu desenvolvimento e aplicacao devem-se ao

pioneirismo dos trabalhos apresentados pela escola da EXXON (Vail et.. al. 1977).
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5. Materiais e Metodos

5.1 Trabalhos de campo

Esta etapa dos trabalhos fundamentalmente se consistiu em exames de afloramentos ao

longo do perfil geol6gico selecionado (entre os quil6metros 79 e 130 da Rodovia Castello

Branco). Atraves desses exames procurou-se compor 0 estudo da sucessao dos eventos

deposicionais, assim como 0 empilhamento sedimentar mais completo posslvel. Em seguida,

foram utilizadas tecnicas rotineiras de analise de facies, reconhecendo-se suas associacoes e

respectivos tratos de sistemas envolvidos, e, tentativamente, as superficies Iimitantes existentes

entre unidades seqOenciais de 3a ordem.

5.2 Trabalhos de laboratorlo

Durante as etapas de campo foram coletadas amostras de arenito para confeccao de

laminas delgadas para analise microsc6pica com 0 objetivo de estudar a porosidade das

amostras, assim como suas feicoes microsc6picas (cornposlcao, granulayao, morfologia dos

graos), utilizando-se microsc6pios Olympus BX40, para 0 trabalho de contagem de poros foi

utilizado 0 microsc6pio Leitz Wetzlar, realizando uma rotina de 300 pontos na lamina, com

espacarnento de 0,2 mm, dispostos em uma malha regular. Permitindo avaliar preliminarmente

a potencialidade dos arenitos da regiao como rochas-reservat6rio, bem como aqOiferos a serem

utilizados pela populacao local.

5.3 Trabalhos de escritorlo

Nesta etapa, foram realizados trabalhos de fundarnentacao biblioqrafica que incluiu a

pesquisa de diversos trabalhos, principalmente sobre a estratigrafia do Subgrupo Itarare,

estratigrafia de sequencias e sedimentologia.

Com os dados coletados nas etapas de campo foi possivel realizar a construcao de um

perfil geol6gico-topografico, no qual resultou na construcao de uma coluna litoestratiqrafica.

o perfil foi construido sobre a base topoqraflca composta pelas folhas Tatui, Boituva e

Itu, na escala 1:50.000 aplicando-se 0 rnetodo de Smith (1925), ja utilizado com sucesso em

Saad (1977), Canuto (1985 e 1993), e Canuto et al. (2001), entre outros, para correcao dos

valores de mergulho, conforme as f6rmulas que se segue:
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Cotg a =Cotg c / Sen a

a = angulo de mergulho aparente;

c = anqulo de mergulho real;

a = angulo formado entre a direcao geologica e a direcao do perfil;

A partir desta formula obtern-se 0 valor de a, que sera utilizado para 0 calculo do angulo

de mergulho aparente sobrelevado, atraves da formula abaixo:

Tg b = nTg a

a =anqulo de mergulho aparente, 1°;

n = sobrelevacao, 50 vezes;

b = anqulo de mergulho aparente sobrelevado.

A sobrelevacao de 50 vezes torna-se necessaria pois 0 mergulho atual das camadas

(em torno de 1° para NW), inviabilizaria a analise das feicoes estruturais importantes.

6. Desenvolvimento do Trabalho

6.1 Cronograma de atividades

2006

Atividade rrar-OO abr-OO mi-OO iun-06 iul-OO cq;.OO set-OO cut-OO roI-OO dez-OO
Revisao Biblioor8fica X X X X X X X X X
Trabelbos de Carrpo X X X X
Trabelbos de Esait6rio x x x x x x x x X
AnalisesLaboratcxiais X x

IPrtieto Iridal x
Relat6rio Parcial x

IM:Jncqrafia x
~ecaesa X
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6.2 Trabalhos de campo

Esta etapa dos trabalhos realizou-se no periodo de cinco dias, tempo que se mostrou

suficiente para a confeccao da presente monografia.

A secao geol6gica analisada corresponds aos afloramentos da Rodovia SP - 280

(Castello Branco). E realizou-se no sentido Interior - Capital , portanto tendo inicio no Km 130 e

terrnino no Km 79.

As principais dificuldades encontradas durante as atividades de campo relacionam-se

principalmente ao alto grau de alteracao da maioria das exposicoes, e falta de afloramentos em

alguns trechos do perfil.

6.3 Trabalhos de escrit6rio

Durante esta etapa desenvolveu-se 0 trabalho de pesquisa biblioqrafica, atividade de

suma irnportancia para a fundarnentacao te6rica do trabalho, assim como a orqanizacao e

interpretacao dos dados coletados em campo, construcao da secao geol6gica (ANEX01),

col una litoestratiqraflca (ANEXO 2) e a confeccao do mapa de pontos (ANEXO 3).

6.4 Trabalhos de Iaboratorlo

Durante esta etapa foram desenvolvidas a analise de cinco secoes delgadas de

arenitos, duas coletadas no ponto 07, em diferentes cotas do afloramento (Om e 2m), e tres

amostras coletadas no ponto 40, nas cotas Om, 2m e Sm. a zero se refere a posicao da

estrada. Alern da descricao das principais feicoes micrasc6picas, realizou-se a contagem de

poras para precisar com mais fidelidade a quantidade de poras das laminas.

7. Resultados Obtidos

7.1 Descricao dos afloramentos
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Ponto 01

Km 131 (na plaea); Hod. 200,9; aelive suave antes de eurva a direita, sentido

interior.

Oeorre siltito coloracao arroxeada, intemperizado, aspeeto rnaclco, e horizontes

com larninacao ineipiente.

Ponto 02

Km 131; Hod . 203,8 (=Hod. 200,9); sentido capital.

Oeorre siltito arenoso ou arenito fino siltieo acinzentado a avermelhado, aspeeto

macico: podem ser observadas bandas de 10 em de espessura eompostas de

siltito argiloso acinzentado a verde/braneo; proeesso de desaqreqacao em forma

de pastil has; 0 afloramento apresenta dirnensoes de 250 m de eomprimento e 8

m de altura, em media.

Ponto 03

Km 130,2; Hod. 204,5; decl ive, na parte mais baixa do vale.

Arenito fino a muito fino, argiloso, amarelado, aspeeto geral rnacico, sem

estruturas sedimentares observaveis (Foto 03-01) , intemperizado, em forma de

eamadas tabulares, com espessura decirnetrica a metrica. 0 afloramento mede

100 m de eomprimento e 8 m de altura.

Ponto 04

Km 129,6; Hod. 205,1 (em aclive, 100 mantes da saida129A).

Oeorre, no lade esquerdo, exposicao com eerea de 4 m de altura; na base

observa-se eerea 2 m de intercalacoes eamadas decimetricas de arenito fino e

centirnetricas de siltito argiloso. Oeorrem , prineipalmente nos ultirnos 40 em

18



(topo), estruturas de sobrecarga causadas pela deposicao dos arenitos

sobrejacentes. Estes sedimentos apresentam cor amarela nas partes arenosas e

vermelha e esbranquicada nos siltitos argiloso. Sao observadas estruturas

verticais , possivelmente tubos de icnof6sseis, semelhantes a skolitos, inclusive

no contato desta unidade com a unidade sobrejacente (Foto 04-01), que e
composta por arenito fino a medic amarelado/avermelhado, com estratificacao

cruzada predom inantemente tabular a localmente acanalada (Foto 04-02); 0

contato entre as duas unidades e brusco e erosivo. As estratiflcacoes cruzadas

apresentam sentido W-NW. 0 afloramento tem cerca de 200 m de comprimento

e aproximadamente 10m de altura, sendo na maior parte encoberto.

Ponto 05

Hod. 205,7 (alga de acesso a Tatui e a Rodovia Castello Branco, duas rnaos de

direcao).

Retomada dos trabalhos ap6s 0 alrnoco:

Hod. 217,5=205,7.

Ocorre, da base para Q tapa:

1) Aren ito fino, argiloso, mal selecionado, aspecto rnaclco, sem estruturas

aparentes, amarelado a bege, intemperizado (Foto 05-01);

2) Diamictito lenticular (Foto 05-02) , estratificado, vermelho, siltico-argiloso,

c1astos arredondados dispersos, centirnetricos a declrnetricos. intrabaciais e

do embasamento (Foto 05-03) ; a afloramento apresenta cortes transversais

aos canais, paralelos a estrada , que mergulham saindo do afloramento, para

W-NW.

3) Lamito vermelho, canalizado (Foto 05-04), com fragmentos de camadas

estiradas de arenito fino estratificado.
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Ponto 06

Km 129,1; Hod. 218,0.

No lado direito, ocorre arenito fino, avermelhado, com estratiflcacao cruzada

predominantemente tabular (Foto 06-01), decimetrica, orientada para W-NW, em

afloramento de 400 m de comprimento par 12 m de altura, com parte exposta de

aproximadamente 100 m par 12 m, antes de viaduto.

Ponto 07

Km 129,0 (na placa); Hod. 218,1.

Continua a ocorrer arenito fino, avermelhado a amarelado, com estratificacao

cruzada orientada para W-NW. Do outro lado da estrada observam-se arenitos

finos , argilosos, a medias, em tons de bege, em varies corpos sobrepostos e

estrat ificados, com alternancia de estratificacao horizontal e cruzadas

decimetricas a centirnetricas. Os sets cruzados sao todos para W-NW. A

sucessao mostra-se da seguinte forma: na base do afloramento, observa-se

arenito fino a media com estratiflcacao cruzada de baixo angulo (Foto 07-01),

seguido , para cima, de arenito fino com larninacao cruzada e/ou marcas

onduladas truncadas , tendendo , no tapa, a interlaminado (Foto 07-02).

Localmente ocorrem estruturas decirnetricas de sobrecarga (Foto 07-03) . 0

afloramento, no local, apresenta 7 m de altura . A cor dos sedimentos e

predominantemente marrom clara a bege, com faixas decimetricas vermelhas

com estratiflcacao horizontal levemente deformada.

Ponto 08

Km 129,0; Hod. 280,6 (Acesso para Tatui, na curva da alca, salda 129B).
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Contato entre 0 arenito observado no nivel da estrada e diamictito macico

compactado, em corpos descontinuos alojados em irregularidades do substrato

(Foto 08-01) , sobre pianos lisos (nao foram observadas estrias); a espessura

media e de 20 ern, pequenas extensoes latera is nao maiores que 1 m,

sobrejacente; na parte basal do diamictito ocorrem falhas e fraturas localmente

com interpenetracao de sedimento do substrato em seus pianos (Foto 08-02); os

sedimentos do substrato se apresentam deformados e ate mosqueados. 0

diamictito rnacico compactado e sobreposto por diamictito rnacico nao

compactado (Foto 08-03), marrom claro, sl ltico arenoso, com espessura em torno

de 1 m e extensao continua, nao tendo side observado seus limites laterais, que,

por sua vez, e encimado por diamictito lenticular, sfltico-arenoso , marrom, com

inurneras lentes amalgamadas e sobrepostas. Como 0 afloramento se loca liza em

plano inclinado e e observado em extensao de cerca de 50 m, deve conter

espessura minima de 10 m.

Ponto 09

Km 128,1; Hod. 281,6 (Iado esquerdo, sentido capital) .

Aren ito fino a rnedlo, quartzoso , amarelado com horizontes avermelhados, com

estratificacao cruzada rnetrica, tabular a levemente acanalada, bimodal (Foto 09­

01, 09-02) ocorrendo niveis com clastos de argila paralelos a estratiflcacao; na

base de cada conjunto de estratos observa-se brecha com aspecto turbulento

(Foto 09-03) , em material avermelhado; no tope de alguns conjuntos de sets de

estratificacao cruzada sao observados niveis vermelhos de ritmito irregular (Foto

09-04), siltico-arg ilosos, macicos ou com larninacao horizonta l, alternados com

laminas amareladas, silticas, com larninacao cruzada, conjuntos estes

sobrepostos por superficies de erosao , encimada por brecha e inicio de novo

conjunto de sets cruzados. As estratificacoes cruzadas observadas nos arenitos

apresentam alternancia de sentido, ora para W-NW, ora para E-SE. As estruturas

observadas sugerem a presence de estrat ificacao cruzada em "espinha-de-peixe

(herringbone cross-bedding) .
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Ponto 10

Km 127,3; Hod. 282,6 (reta em aclive).

Diamictito siltico-arenoso amarelo claro, aspecto rnacico, semi-intemperizado,

com clastos em sua maioria rnillmetricos. poucos centirnetricos, arredondados; 0

afloramento mede cerca de 300 m de comprimento por 5 m de altura, em media;

sua maior parte encontra-se encoberto, ocorrendo "janelas" de exposicao com

cerca de 30 cm de diarnetro.

Ponto 11

Km 126,4; Hod. 283,5 (inicio de curva a direita, em declive).

Diamictito silt ico-arenoso, estratificado, lenticular, amarelado, com clastos

milirnetricos ate decimetricos, de composicao predominantemente quartzitica,

arredondados; localmente ocorre deforrnacao semelhante a estruturas de f1uxo;

alguns seixos se apresentam com eixo maior paralelo a orientacao do possivel

f1uxo. 0 afloramento apresenta dimens6es de 20 m de comprimento por 5 m de

altura.

Ponto 11 A

Controle; Ponte sabre a Rio Sorocaba.

Km 126,9; Hod. 284,8.

Ponto 12

Km 124=Hod. 286,0 (na drenagem lateral direita , sedimentos)

Diamictito lenticular, estratificado, amarelado a marrom claro, semi­

intemperizado, silt ico-arenoso com poucos clastos.
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Ponto 13

Km 123,4; Hod. 286,6 (na placa de saida 122A para Tatui; 15 metros antes

existe uma canaleta para a drenagem do lade direito).

Ocorre, abaixo da superficie, na canaleta, aproximadamente 1 m de diamictito

arenoso lenticular, estratificado (Foto 13-01), marrom a bege, com poucos

c1astos do embasamento, arredondados, em contato inferior brusco com

camadas ou canais de conglomerado marrom avermelhado (Foto 13-02),

podendo ser observado cerca de 1,5 mate 0 fundo. 0 conglomerado apresenta

fracoes de rnilimetrica ate centimetrlca.

Ponto 14

Km 122,4; Hod. 287,6.

Arenito muito fino com larninacao cruzada acanalada, avermelhado, intercalado

com siltito alaranjado a amarelado (Foto 14-01) (3 m de espessura), seguido de

siltito-argiloso vermelho (6 m de espessura) (Foto 14-02). Em seguida ocorre

horizonte conqlorneratico, composto por seixos de sedimentos, com

aproximadamente 30 ern de espessura (Foto 14-03). Em continuidade, sao

observadas intercalacoes rnilirnetricas e irregulares de siltito (amarelado e

esbranquicado) e argila (vermelha) (2m de espessura) com larninacao horizontal

(Foto 14-04) . Sobrepoe-se camada de arenito fino, marrom claro , com laminacao

cruzada com intercalacoes de siltito marrom claro com larninacao horizontal

insipiente (Fotos 14-05) (4 m de espessura). No tope da sucessao, ocorre cerca

de 1 m de espessura de siltito vermelho com larninacao horizontal e ondulacoes

que se truncam (Foto 14-06). Afloramento localizado em uma vala no chao do

acostamento, com espessura total de aproximadamente 16 m, composta ao

lange da extensao.
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Ponto 15

UTM 0219760/7421680.

Arenito de qranulacao tina a media, quartzoso, bem selecionado, avermelhado e

apresentando estratiflcacao cruzada acanalada centimetrica a decirnetrica (Foto

15-01). Afloramento com cerca de 200 m de comprimento, por 5 m de altura

(Foto 15-02).

Ponto 16

Hod. 910,3; Km 119 - Hod. 910,6. UTM 0222563/7421179.

Arenito de qranulacao tina a media , quartzoso, bem selecionado, avermelhado.

Na base do afloramento ocorre estratificacao plano-paralela horizontal (Foto

16.01) e do centro para 0 topo estratificacao cruzada acanalada centirnetrica a

decirnetrica (Foto 16-02). Do outro lade da pista, ocorre estratificacao cruzada

acanalada rnetrica (Foto 16-03), que parece estar localizada na parte superior da

sucessao sedimentar. Afloramento com cerca de 200 m de comprimento por 7 m

de altura.

Ponto 17

Km 118,8; Hod. 910,8. UTM 0223017/7421171 .

Arenito de granulac;ao tina a media, quartzoso, bem selecionado, avermelhado,

com estratificacao horizontal e cruzada acanalada incipiente, decirnetrica (Foto

17-01) . Afloramento com cerca de 200 m de comprimento por 10m de altura

(Foto 17-02).

Ponto 18

Hod. 911,3; Km 118- Hod. 911,6. UTM 0223561/7421253.
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Arenito fino alterado, coloracao em tons de vermelho claro e arnarelo,

estratificacao horizontal e cruzada acanalada centirnetrica a decirnetrica

incipiente (Foto 18-01). Granulacao urn pouco mais fina do que a observada nos

pontos 16 e 17. Afloramento com cerca de 150 m de comprimento por 6 m de

altura.

Ponto 19

Hod . 913; Km 116 - Hod. 913,7. UTM 0225228/7421221 .

Arenito fino alterado, avermelhado, com estratificacao cruzada acanalada

variando de centimetrica a rnetrica (Fotos 19-01 e 19-02, respectivamente)

(nota-se, em varies locais no interior da estratificacao rnetrica , estratificacao

centirnetrica , como na Foto 19-01 ). Na parte fina l do aflorarnento, observam-se

longos estratos cruzados tabu lares de baixo anqulo (aproximadamente 4 m de

comprimento), com sentidos alternados (Foto 19-03; na parte central inferior

para a esquerda, e na parte central superior para a direita; Foto 19-04).

Afloramento com cerca de 300 m de comprimento por 8 m de altura.

Ponto 20

Hod. 918,4; Km 111 - Hod. 918,7. UTM 0229954/7419106.

Arenito fino a muito fino, com coloracao em tons de bege, mais claro no arenito

fino e mais escuro no siltito; observa-se larninacao cruzada centirnetrica no

interior das camadas de arenito , e larninacao horizontal nas camadas de siltito

(Foto 20-01). Ocorrem ondulacoes centirnetricas a decirnetricas que se truncam ,

bern visiveis no lade direito. Afloramento com cerca de 100 m de comprimento

por 3 m de altura.

Ponto 21

Km 111. UTM 0230261/7419013.
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Contato brusco entre diamictito rnaclco de matriz arenosa e diamictito laminado

com clastos de diversos tamanhos (rnilirnetricos a centirnetricos) com eixo maior

paralelo a larninacao (Foto 21-01). Na parte superior do afloramento ocorre

intercalacao de siltito e arenito fino com larninacao horizontal a cruzada

incipiente, avermelhados (Foto 21-02). Existem, tarnbem, marcas onduladas

assimetricas centirnetricas (se dirigindo para SW).

Ponto 21 A

Diamictito estratificado (Foto 21A-01 - parte central da foto) , em forma de canais

ou lobos (Foto 21A-02), com matriz predominantemente arenosa, coloracao em

tons de marrom , localmente acinzentado, com c1astos de diversos tamanhos

(milimetricos a decirnetricos). No geral, os clastos sao paralelos (ou quase) as

superficies dos canais, subarredondados a bem arredondados (Foto 21A-03,

canto direito inferior) e, em sua maioria, constituem fragmentos do

embasamento. Observam-se alguns c1astos fraturados. Afloramento com cerca

de 150 m de comprimento por 5 m de altura.

Ponto 22

Km 110 - Hod. 919, 7. UTM 0231409/7418836.

Na base, ocorre diamictito alterado, coloracao em tons de amarelo a

avermelhado (Foto 22-01) , matriz silto-arenosa, com estruturas de canais (ou em

lobos) declmetricas. Clastos subarredondados a subangulosos de diversos

tamanhos (centlrnetricos a decimetrlcos), dispersos na matriz. Sobrepoe-se, ao

diamictito, sedimento argiloso avermelhado, semi-alterado, com aspecto macico,

porern mostrando fissilidade (Foto 22-02). Afloramento com cerca de 450 m de

comprimento por 6 m de altura (Foto 22-03).

Ponto 23

Hod. 921,1; Km 108 - Hod. 921,7. UTM 0232583/7418810.
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Diamictito rnacico de matriz arenosa, alterado (Foto 23-01), coloracao em tons

de amarelo avermelhado acinzentado, c1astos de diversos tamanhos

(rnillrnetricos a centirnetricos), dispersos na matriz. Afloramento com cerca de

250 m de comprimento por 4 m de altura .

Ponto 24

Km 106 - Hod. 923,8. UTM 0235238/7418721.

Siltito com aspecto rnacico (Foto 24-01) a intercalado com laminas de arenito

fino (Foto 24-02), coloracao em tons de vermelho, predominantemente

apresentando larninacao horizontal.

Ponto 25

Km 98 - Hod. 931,9. UTM 0242629/7415518.

Siltito argiloso de aspecto rnacico, alterado, coloracao em tons laranja; sao

observados pequenos, e poucos c1astos (rnilirnetricos a centlmetricos) dispersos

na rocha. Afloramento com cerca de 400 m de comprimento por 8 m de altura.

Ponto 26

Hod. 936,8; Km 93 - Hod. 937. UTM 0246999/7414043.

Na base do afloramento ocorre siltito argiloso laminado, alterado, quase

papiraceo (Foto 26-01), vermelho alaranjado, seguido, atraves de contato

brusco, por siltito argiloso marrom alaranjado com larnlnacao horizontal incipiente

(Foto 26-02). Ainda, na parte basal do afloramento, ocorrem niveis de arenito

fino . De maneira geral a estruturacao sedimentar no afloramento e controlada por

ondulacoes que se truncam. a contato brusco se faz por erosta Iimonitiea de

cerea de 1 em (Foto 26-03). Afloramento com eerea de 100 m de eomprimento

por ate 3 m de altura.
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Ponto 27

UTM 024755217413798

Arenito fino alterado, bem selecionado, aspecto rnacico , coloracao em tons de

vermelho, sem estruturas observaveis (Foto 27-01). Afloramento com cerca de

300 m de comprimento por 5 m de altura.

Ponto 28

UTM 0250097/7413172

lntercalacao entre siltito de matriz argilosa e siltito de matriz mais arenosa (Foto

28-01) com aspecto macico. Localmente, observam-se ondulacoes decimetricas

que se truncam (Foto 28-02). Afloramento com cerca de 150 m de comprimento

por cerca de 8 m de altura.

Ponto 29

UTM 0250365/7413117

SHtito rnacico (Foto 29-01), coloracao em tons de bege, apresentando pequenas

fracoes milimetricas de material mais arenoso, observa-se pequenas ondulacoes

(centimetricas) (Foto 29-01, base e parte intermediaria direita). Afloramento com

cerca de 150 m de comprimento por 10m de altura.

Ponto 30

UTM 025095217413027

Arenito medic alterado, coloracao em tons de vermelho, bem selecionado, com

estratificacao cruzada acanalada decirnetrica (Foto 30-01). Na parte superior,

atraves de contato brusco, observa-se diamict ito alterado de matriz silto-arenosa,

com c1astos subarredondados variando de rnillmetricos a centlrnetricos (Foto 30-

28

l



02); nota-se estruturas de canais (Foto 30-03). Afloramento com cerca de 150 m

de comprimento por 6 m de altura.

Ponto 31

UTM 0251315/7413052

Arenito fino a medlo , coloracao em tons de vermelho, bem selecionado (Foto 31­

01), com estruturas de alca de fluxo (Foto 31-02). Afloramento com cerca de 100

m de comprimento por 4 m de altura (Foto 31-03).

Ponto 32

UTM 0251665/7412907

Arenito rnedio, aspecto rnaclco, imaturo , possuindo corpos lenticulares (Foto 32­

01) . Sobre este pacote tem-se uma sucessao turbiditica decirnetrica

(aproximadamente 1,5 m de espessura) (Fotos 32-02 e 32-03).

Ponto 33

UTM 0251857/7412871 - Km 88

Arenito fino, coloracao em tons de vermelho, marrom amarelado e branco,

alterado, aparentemente rnacico, apresentando icnof6sseis (possiveis skolitos)

(Fotos 33-01 e 33-02), em forma de tubos predominantemente verticais a

inclinados, intercalado por camadas centirnetricas de argila vermelha. Em alguns

pontos 0 material se encontra totalmente remexido e mosqueado pela

bioturbacao, Afloramento com cerca de 100 m de comprimento por 8 m de altura.

Ponto 34

UTM 0253147/7412058 - Km 87
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Arenito fino a rnedlo, coloracao em tons de vermelho, bem selecionado, com

estratiflcacao cruzada acanalada decirnetrica a rnetrica (Fotos 34 -01 e 34-02).

Ponto 35

UTM 0254973/7412311 - Km 85

Arenito alterado, variegado (Foto 35-01) , mal selecionado, com pequenas

fracoes de argila na matriz. Afloramento com cerca de 10m de comprimento por

2 m de altura.

Ponto 36

UTM 0257039/7411712

Arenito fino a medic alterado, imaturo, de cores em tons avermelhado, marrom

claro e esbranqulcado, com geometria lenticular (Foto 36-01), com os lobos

mostrando granodecrescencia ascendente, alguns clastos centirnetricos

dispersos, e fragmentos Iimonitizados de camadas de sedimentos mais finos,

talvez folhelho (Foto 36-01). Afloramento com cerca de 200 m de comprimento

por 15 m de altura, porern, em sua maior parte, encoberto, contendo apenas

algumas "janelas" de sedimentos.

Ponto 37

UTM 0257947/7411446

Na base do afloramento, com ate mais ou menos 3 m de espessura, ocorre

arenito fino, com aspecto rnacico, bem selecionado, marrom claro avermelhado,

geometria lenticular. Por contato brusco, passa a ocorrer folhelho siltico alterado,

vermelho (Foto 37-01), com aproximadamente 3 m de espessura, no geral de

aspecto rnacico, coloracao em tons de bege. Afloramento com cerca de 300 m de

comprimento por 6 a 7 m de altura, em media.

30

l
I



Ponto 38

UTM 0258496/7411245

Arenito fino, com aspecto macico , bem selecionado, coloracao em tons de cinza ,

e com geometria lenticular (Fete 38-01); da parte media para 0 topo do

afloramento sao observados c1astos dispersos variando de centirnetricos a

declmetricos (Fete 38-02). Afloramento com cerca de 300 m de comprimento por

15 m de altura .

Ponto 39

UTM 0259258/7410944

Folhelho alterado, acinzentado, no gera l de aspecto rnacico , contendo c1astos

decirnetricos dispersos (Fete 39-01). Afloramento com cerca de 400 m de

comprimento por cerca de 2 a 3 m de altura , em media (Fete 39-02).

Ponto 40

Km 79

Observam-se filitos do embasamento (Fete 40-01), sobreposto por diamictito

siltico-argiloso com aspecto geral rnacico (Fete 40-02), avermelhado, com

c1astos ate decimetricos (facetados - Fete 40-03), arredondados a

subangulosos, do proprio quartzito de veios; na base do diamictito ocorrem

estruturas planas horizontais, irregulares e descontinuas; a espessura observada

do diamictito e de cerca de 40 a 50 cm; 0 contato entre 0 diamictito e 0

embasamento e irregular, porern a superficie que 0 com poe e plana e lisa (Fete

40-04), consti tuida por uma das faces de um veio de quartzo; 0 diamictito

encontra-se alojado em uma dessas irregularidades do embasamento.

Sobre 0 diamictito ocorre arenito imaturo, localmente conqlomeratico, e com

estratlficacoes horizontal e cruzada planar (Fete 40-05).
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Sobre 0 arenite ocorre folhelho/argilito siltico, rnacico, com c1astos dispersos

(Foto 40-(6) de quartzlto e granito, centlrnetricos a decimetricos, porern incluindo

um rnatacao granitico com cerca de 1 m de diarnetro (Fotos 40-07 e 40-08).

Sobre 0 folhelho ocorre diamict ito rnacico (Foto 40-09), amarefado, com clastos

ate decirnetricos, com algumas camadas horizontais irregufares de arenite

rn=:>I"il"n fl=ntn .40.10 \ =:>I" in7ont=:>rln 0 horn c:olol" inn=:>rln"'--''Y'"'' \ " - ..- . - • -/ ' --•• •_ - . . ..._-- ..... --' 0' -_.__ ...... .. __ ......

Sobre 0 diamictito assenta-se arenite lenticular com secao transversal superior a

1 m e espessuras em torno de 20 a 40 cm. Sobre 0 arenito volta a ocorrer

folhelho siltico rnaclco (Foto 40-13) , marrom esverdeado, com clastos

centlmetrico, inclulndo corpos arenitlcos lobados , ou Ientlculares (Fete 40-14),

sobreposto por arenite avermelhado , fino, bem selecionado, com estratiftcacao

horizontal. 0 afloramento tem cerca de 500 m de extensao, com espessura

media de 4 a 6 m.

7.2 Analise de facies

Foram identificadas litologias, texturas, estruturas sedimentares, cores e, em alguns

I"=:>c:nc: =:> nroc:onr=:> rlo il"nnfnc:c:oic: \I~rinc: =:> ••tnroc: I"nrnn t:. n r=:>c:n nnr ovornnln rlo I=vloc: ot =:>1-----, - ,... ---"r- -- .- ..-.- - -- .- .. _.._- -_ .. _. -- , __ .0.- - ---- , 1"""'-' _ ,..._, -- -J ' -- _.0
(1983) , tern proposto a utilizacao de um c6digo padrao de lltofacies para a descricao de facies

sedimentares glaciogenicas, particularmente com reterencla aos diamictitos, analogamente

aquele sugerido por Miall (1977) para os sedimentos f1uvia is.

Ernbora haja vantaqens praticas na utilizacao do esquema mencionado acima, nota-se

que, em muitos casos, inclusive em relacao a sucessao sedimentar descrita nesta

oportunidade, varias das facies caracterizadas podem ocorrer associadas de modo intrincado,

tornando dificil ou ate irnpratlcavel 0 seu discernimento .

0 " Tendo essa prernissa em conta, fo! adotada uma nomenclatura fundarnentada naquela

elaborada por Canuto et al. (2001), allcercada principalmente num enfoque de campo, a part ir

da caracterizacao basica das litofacles.

Como tem side usual em trabalhos de sedimentologia glacial, 0 termo diamictito (Flint,

1071 \ fni noc:to tr=:>h=:>lhn ••tili7=:>rln n=:>r=:> rlonnrnin=:>r rnl"h=:>c: fnrrn=:>rl=:>c: nnr n.,=:>ic:n.lor rnic: t ••r=:>c: rn=:>1._. '/ , _ _-_ , - ---- ,.._.- -_ - . ' __00 _- ---_ 1"""_' ...,-- ..., __ _. __ ' 0'_'

selecionadas de clastos , areia e lama, independemente do ambiente deposicional, seja glacial ,

paraglacial, periglacial ou nao glacial, terrestre ou subaquoso (Eyles et aI., 1983).

Considerando-se os fatos acima, passou-se a descricao dos varies tipos de sedimentos

e respectlvas feiry6es assocladas , identlflcados no campo , seguida das corresponoentes
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interpretacoes quanta aos processos deposicionais envolvidos, para os quais foram definidas as

facies sedirnentares rnais apropriadas.

7.2.1. Defini~ao de facies compostas por conglomerado

1. Gong/omerado meclco com c/astos do embasamento

Descricao

o conglomerado rnaclco com clastos do embasamento ocorre em camadas ou

canais de conglomerado avermelhado, podendo ser observado pelo menos ao

longo da extensao vertical de 1,5 mate 0 fundo de canaleta existente ao lado da

oc::tr<>n<> () "nnninmor<>nn <>nroc::ont<> "I<>c::tnc:: milim6tri"nc:: <> no"im6tri"nc:: om c::,'<>.... _ • - :;, ,...._ _ __ _ - __ 1 ' _ • •• _

maioria angulosos.

lnterpretacao

Conglomerados ca6ticos ou desorganizados, macicos, tern sido considerados

por Walker (1992) e Siemers & Tillman (1981) como acomodados em areas

de inicio de talude, desembocando na parte superior do leque (Canuto 1993).

Clastos anqulosos lndlcarn baixo transports.

deposlcao nessa regiao mencionada acima.

n nllO ,..nrrnnnr!J I"'"I"UT' ell~.... ...,__ .......... 1 __ ..... _ __... _

2. Gong/omerado mecico com c/astos de sedimentos

Descricao

Corresponde a horizonte conqtornera tlco , composto por seixos de sedimentos

om m<>tri7 <>rnilnc::<> \lormolh<> "nntonnn "or,,<> no ~n "m no oc::noc::c::"r<>..... " ' •• 0 _ :;, _ 1 " "_ , __ I I __ ,... _ .

lnterpretacao
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Estes sedimentos, considerando-se estarem associados a sedimentos finos

intercalados deposltados por rnecanisrnos de tracao e decantacao, relatlvos

ao ponto 14, ao que tudo indica, representam dep6sitos residuais, acumulados

localmente em regiao influenciada por mares (Canuto 1993).

7.2.2. Defini~ao de facies compostas por diamictito

1) Diamictito mecico, compactado

o diamictito macico, compactado, e formado por rocha mal selecionada, com

matriz siltico-argilosa, clastos rnitirnetricos a decirnetrlcos, de cornposlcao

predominantemente quartzitica e granitica, arredondados a subarredondados,

frequentemente facetados e/ou estriados, disperses, no geral caoticamente ,

"f1 utuando" na matriz.

A rocha , extremamente compactada e de aspecto geral rnacico, forma corpos

delgados e descontinuos, com espessura variando de 20 a 60 cm, raramente

excedendo 1 rn, nao ultrapassando dezenas de metros de extensao lateral, 0

diamictito rnacico, compactado, ocorre tirmemente comprimido, prensado em

irregularidades do substrato, cuja superficie mostra-se norma/mente plana,

polida e estriada, alern de poder apresentar marcas em crescente. Embora de

asoecto rnon~:u::r"ni,..~monto m~ril"n alcumas oc:tn Itllr~c: c:~n no nrnrran,..i~_ ,............... • ::::t- ,... _ ···_ ·,. 1 -'::f .• ,_ ~ .._. -- -_ -- _ -., -

comum no diamictito . Na sua parte inferior, junto ao contato com 0 substrato,

podem ocorrer : a) foliacao tina, ondulada e descontinua, subparalela, que

confere urn aspecto fissil ou laminado a rocha; b) pseudo-estratlticacao com

,.~m~rl~~ ,.",ntimi>t,.i,.~~ ~ rl",,.imi>t,.i,.~~· ,., fnli~,.:Sn ~rli~,.",nt", ~n ~llh~t,.~tn ,.nm-- ---- -_ _-- - --_ _ ..11- - - ' -, '-"-T-- --J--_ -- --- _.. _, __ . 0.

"slickensides" de llneacao paralela as estrias sobre 0 embasamento; d)

pequenas falhas inversas subparalelas obliquas, e subverticais a superficie do

substrato; e) inclusoes de fragmentos de rocha do substrato ao longo de

"'~n~,.n~ rl",~",n"nh,irln~ nn nl~nn rl", f~lh~· f) ,.I~~tn~ imh,.i,.~rln~ fn,.m~rln~ nn,.__...._y ........... _ . . . ....__ 10- r"'0""""" __ '-" '-1 01 _0_ ..........- •••• _ .0 .... , • _. 0. 1 ,-_.

clastos concentrados junto a base do diamictito, que se sobrepoern

parcialmente, segundo 0 seu eixo maior, cuja orientacao coincide com a das

estrias sobre 0 substrato; nesse caso, a foliacao do diamictito pode encontrar-
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se deformada , encurvando-se para cima, acompanhando a poslcao dos

clastos . Na parte superior, 0 dlamlctito exlbe urna ortentacao preferenclal,

subparalela, dos clastos, com eixo maior paralelo ou subparalelo as estrias do

substrato , ou com dlsposlcao variavel, acompanhando irregularidades do

substrato.

Ouase sem excecao, a superflcle do substrate sobre a qua! se assenta 0

diamictito e alisada e polida, e atravessada por estrias finas (Ponto 40) .

lnterpretacao

Boulton (1982) demonstrou que tanto em geleiras temperadas, como nas de

base fria, e normal a existencla de uma zona de detritos originados das rochas

erodidas pelo gelo, mantidos na zona basal de transporte da geleira , ouna

denominada "subzona" de tracao (Boulton , 1975; 1982).

Durante 0 transporte, os detritos sao frequentemente colocados em contato

com 0 substrato da geleira. 0 coeficiente friccional desenvolvido pelo

movimento da geleira, entre os fragmentos rochosos e 0 substrato, e superior

ao existente entre 0 gelo e 0 substrato e, desta forma , tern deslocamento

retardado , com relacao ao gelo basal circunvizinho (Boulton at aI., 1979).

Detritos em processo de tracao sobre substrato duro provocam abrasao e

erosao do mesmo. Segundo suqestao de Boulton (1975) , quando a forca de

atrito exercida pelo substrato sobre os fragmentos e suficiente para inibir 0

movimento destes, ocorre a sua deposicao por processo de alojamento, ideia

reiterada em Boulton e Paul (1976), Boulton e Deinoux (1981, e Boulton (1982) .

o deposito resultante, denominado till de alojamento, forma-se, no geral, em

irregularidades do embasamento/substrato , onde os fragmentos rochosos

arrastados pelo gelo basal sao aprisionados e prensados contra as paredes ,

atraves da pressao exercida pelo movimento do gelo sobrejacente (Boulton,

1971; Rocha-Campos e Canuto, 1983; Canuto, 1985).

Resultarn desses mec-Bnismos ti!!s de alojamento sob a forma de corpos

delgados e descontinuos, e extremamente compactados. Dreimanis (1976)

adiciona que a alta compacidade desses depositos e acompanhada por

densidade, velocidade sismica, reslstencla a cisalhamento, e baixas

n"~"", iti,,,tio 0 razao tio ""''7;''''',... ..... _ ......... _............ .... ... .... III __ • __ •
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A natureza altamente coesiva dos tills de alojamento relaciona-se com a

e!evada porcentagem de materia! argiloso existente na matr iz, resultante da

abrasao glacial e dos processos de trlturacao e moagem de detritos (Boulton

1982).

Todas as caracteristicas acima referidas sao exibidas pelo diamictito rnacico e

cornpactado, interpretado entao como tilito de alojamento.

Outros elementos que reforcarn a hip6tese de origem do diamictito macic;:o por

processo de alojamento referem-se a presenc;:a de falhas inversas e a
ocorrencia de foliacao encurvada, junto a interface entre 0 diamictito e 0

substrate. Segundo Boulton et a!. (1974) , durante 0 transporte glacial clastos

podem tornar-se salientes na sola da geleira , e colidir com outros alojados no

till subglacial. A collsao pode produzir, de inicio, urn encurvamento (dilation) do

till de alojamento, em torno dos clastos em movimento e cavidades a montante

e a juzante destes. Ao final do processo, a grande carga irnprirnlda pelo peso

do gelo pode mascarar 0 efeito de encurvamento, provocando ate mesmo a

tnturacao dos clastos envolvidos.

A presenc;:a caracteristica de clastos arredondados e subarredondados, com ou

sem estrlas , constltul outra caracter istlca relevante do dlam ictlto maclco, que

encontra paralelo em tills de alojamento. Boulton (1978) sugeriu que clastos em

processo de tracao na base da geleira tendem a ganhar esfericidade, pela

abrasao por eles sofrida. A angulosidade maior de alguns clastos resultaria do

fraturarnento ocorrido durante colisao e consequents trlturacao (cflJshing).

atraves de cisalhamento causado pelo movimento da geleira (Boulton et al.,

1974).

A presenc;:a de alinhamento preferencial de clastos e outro aspecto

caracterlstico dos ti!!s de alojarnento, tambern observavel em aflorarnentos do

diamictito maclco da area do estudo. Esta feiyao pode desenvolver-se tanto

durante 0 pr6prio processo de deposicao , pelo movimento do gelo, ou, ainda ,

pelos dois motivos.

Sabe-se, entretanto, que ortentacao transversa! dos eixos rnaiores dos clastos

pode ocorrer. Este caso seria explicado pela compressao de clastos contra

obstruc;:6es ou irregularidades de embasamento resistente. A orientacao
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refletiria entao a conflquracao do substrato e nao a direyao de movimento do

gelo. Drelrnanls (1976) discute a questao do alinharnento ou "fabric"

preferencial de clastos em tills de alojamento .

Alern das falhas inversas, ja mencionadas , estruturas tipo slickensides,

desenvolvidas sobre laminas e/ou escamas de foliacao do diamictito, junto ao

contato deste com 0 substrate, sao tambern evidencla de clsalharnento, I
A.

colncldencla entre a dlrecao dessas estruturas e a das estrias de abrasao

glacial permite atribui-Ias a estorcos causados pela rnovlmentacao da geleira

sobre 0 substrato.

Tendo em conta as inforrnacoes e dlscussao acirna, consldera-se, entao, as

ocorrencias de diamictito rnacico, compactado como tilitos de alojamento.

2) Facies tiiemictito mecico neo compactado

Descricao

Diamictito rnacico nao compactado , marrom claro, siltico arenoso, com

espessura em torno de 1 m e extensao continua, nao tendo sido observado

seus Iimites laterais (Ponto 8).

tnterpretacao

Sao diamictitos depositados in situ pela fusao lenta de massas de gelo

estagnado soterrado, retendo algumas das feic;6es dos detritos englaciais, dos

quais sao derivados originalmente (Boulton 1970). Como afirmam Paul & Eyles

(1990) , segundo a visao comurn, 0 processo de ablacao ou degelo (melt-out) e
uma acurnulacao grao a grao, a medida que cada particula ou agregado de

particulas libera-se do gelo.

3) Diamictito tabular

Descrlcao
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o diamictito tabular observado no km 79, apresenta aspecto

rnacroscoplcarnente rnacico, com algumas carnadas horizontals irrequlares de

arenito rnacico acinzentado e bern selecionado, e marrom amarelado e incfui

c1astos centirnefrlcos a declrnetricos, subarredondados, com dlsposlcao

ca6tica. A espessura observada gira em torno de 2 a 3 m. 0 contato inferior e

brusco sobre fo!he!ho!si!tito com elastos dlspersos (Ponto 40).

lnterpretacao

o aspecto geral macroscopicamente rnaclco, sugerindo homogeneidade

textural , tambern exibida pela facies em discussao, corresponde a feiyao mais

notavel, caracteristica de fluxos de detritos, a qual implica em mistura e perda

minima, ou nula, de qualquer fracao de sedimento, durante 0 movimento da

massa sedimentar (Canuto 1993).

Com relacao a geometria, segundo Canuto (1993), a forma tabular resulta de

fluxos nao canalizados, movendo-se livremente sobre 0 talude ou rampa. A

facies e caracteristica da porcao superior do leque submarino.

A maior parte do material em movimento, acima da parte basal, funciona como

urn bloco semi-rigido ("rigid-plug" - Middleton & Bouma 1973), que nao f1ui,

nem sofre deforrnacao. 0 bloco semi-rigido nao mostra qualquer gradayao,

estratlflcacao (a nao ser pela presence de camadas ou fragmentos de camadas

de arenito) ou alinhamento preferencial de c1astos, ja que estes nao se movem

uns com relacao aos outros, na ausencla de cisalhamento interno. Portanto,

estes diamictitos sao interpretados como produtos de f1uxos coesivos de

detritos (Lowe 1979 e 1982; Visser 1983; canute 1993) .

4) Diamictito Lenticular

Descrlcao

Diamictito depositado em forma de canais amalgamados e superpostos,

podendo ocorrer orientacao preferencial de facies paralela ao plano de

acamamento (Pontos 05, 08, 11 e 13).
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lnterpretacao

AS diamictitos lenticulares depositam-se atraves do mesmo processo relativo

ao diamictito tabular, porern em posicoes distintas as daqueles no leque

submarino. Estes corpos lenticulares sao produto de f1uxos canalizados

(Canute 1993), que se desenvolvem modificando seu curso atraves de

possiveis irregularidades do talude, resultando em sobrepostcao e colmatacao

dos corpos (Lowe 1982; Canuto 1993). A facies e caracteristica da parte

superior de leque submarino.

.A. ocorrencia rara OLl ausencla de clastos, reflete transporte por dlstancia

relativamente curta (Lindsay 1968; Lewis et al. 1980; Canuto 1993), ou, entao,

alta viscosidade e resistencia da matriz, que inibe 0 afundamento dos c1astos,

ap6s a establllzacao do fluxo, e a sua dispersao durante 0 movimento (Lewis et

""' 1QRm_... _-- ,.

as diamictitos lenticulares correspondem a fluxos coesivos de detritos (Lowe

1982; Canuto 1993).

7.2.3. Defini<;ao de facies compostas por arenite

1) Arenito meclco variegado com icnof6sseis

Descrlcao

A facies e composta por arenito fino variegado, vermelho, branco e amarelado,

com aspecto geral macico e mesclado nas cores acima, com partes irregulares

mais argilosas. 0 arenite inclui grande quantidade de icnof6sseis na forma de

tubos verticais a subverticais, semelhantes a skolitos (Ponto 33).

lnterpretacao

o aspecto mosqueado, variegado, pode estar relac ionado a mistura de

fragmentos irregulares de sedimentos mais finos a sedimentos mais arenosos. A
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presenya dos icnof6sseis em forma de tubos verticais a subverticais, sugere

arnblente lnfluenciado por mares. .A. aparencla macica, porern variegada, sugere

que os sedimentos foram intensamente remexidos pela acao de organismos

(bioturbacao), gerando as formas provavels de skolitos (Canuto 1993).

2) Arenito lenticular

Dsscrlcao

Facies formada por arenite fino, bem selecionado, quartzoso, em alguns casos

irnaturo, com aspecto interno rnaclco, ocorrendo em corpos com formas de

lobos lenticulares , superpostos, as vezes coalescidos, com secao transversal

superior a 1 m e espessuras em torno de 20 a 40 cm. as contatos sao

normalmente bruscos, acompanhando a geometria das camadas (Ponto 40).

lnterpretacao

Arenitos com essas caracteristicas sao considerados como transportados

atraves de fluxes gravitaciona is de sedimentos, provavelmente na forma de

suspensao laminar de alta densidade, que caracterizam fluxos Iiquefeitos (Lowe

1982), com Iocalizacao preferencial na parte lnterrnediaria de leque submarino.

A ausencia generalizada de estruturas sedimentares resultantes de transporte e

deooslcao ",!r",,,,,,,,, rlQ rnecanismos rlQ !r",,.<;n n,' de "On"Qn!Q'" "",n",n"':'!i,.",,,, '"......... t'" -'y-- - - ...,_ ..., "'-y-- _.... 1 _1 _- ----""'-- .. ·---1 -
espessura regular e forma das camadas sedimentares, e a superposicao direta

de unidades areniticas bem selecionadas, sem gradayao, as vezes alternando­

se com camadas lamiticas, ap6iam a ideia de origem por f1uxos Iiquefeitos

(Lowe 1976; Canute 1993).

3) Arenito com estrstiticeceo gradacional

Descrlcao
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Facies formada por arenito fino, r6seo, bem selecionado, quartzoso, em

carnadas clcncas tabulares e estrutura interna gradacional, sendo, cada clclo,

constituido, na base, pelo arenite fino, passando a muito fino, sHtito e,

finalmente, a folhelho ou siltito argiloso no topo, passando, por contato brusco,

ao inicio de um novo cicio (Ponto 32)

Interpretacao

A estratltlcacao gradacional mostrando, por vezes, a sucessao completa de

Bouma, porern, normalrnente, exibindo apenas a sucessao parcial, que

caracteriza os arenitos desta facies, coincide com a deflnicao original de

turbiditos (Canuto 1993), conforme os modelos desenvolvidos por Bouma

(1962).

4) Arenito com estratificatytlo cruzada acanalada

Descricao

Facies formada por arenito de granulayao fina a media, quartzoso, bem

selecionado, avermelhado, com estratlflcacao cruzada acanalada centirnetrica a

rnetrica (Ponto 16).

lntsrpretacao

Estes arenitos correspondem a dep6sitos formados em planicie de lavagem,

ek»: depos itos fluvio de!t2iccs subaquatlcos, oriqinados per dege!o de frente

glacial, desembocando em corpo de agua, provavelmente marinho (Canuto

1993).

As camadas contendo estratitlcacao cruzada planar a tangencial

provavelmente correspondern a depositos de frente deltalca,

5) Arenito com estratificatytlo cruzada longa planar de baixo IJngulo
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Descric;ao

Facies formada por arenito fino, quartzoso, avermelhado, depositado em longos

estratos cruzados tabulares de baixo angulo, inferior a 20°, com

aproximadamente 4 m de comprimento (Ponto 19).

lnterpretacao

Arenitos com estas caracteristicas sugerem deposicao em regiao de praia

(Reineck & Singh 1980; Canute 1993).

6) Arenito com estratifica~aocruzada bimodal

Descricao

A facies e representada por arenite fino a medic , quartzoso, amarelada, com

horizontes avermelhados, com estratiflcacao cruzada rnemca, tabular a

levemente acanalada, bimodal ocorrendo niveis com clastos de argila paralelos

a estratflcacao: na base de alguns conjuntos de estratos observa-se brecha

com aspecto turbulento, em material avermelhado (Pontos 9 e 19).

lnterpretacao

As estruturas observadas sugerem a presenca de estratiflcacao cruzada em

"espinha-de-peixe (herringbone cross-bedding), que resulta da superposicao de

camadas cujas laminas frontais mergulham em sentido contrario (Mendes

1984); segundo Reineck & Singh(1980), sao estruturas tipicas de ambientes

influenciados por mares.

as horizontes contendo brechas significam 0 inlcio de um cicio, no qual a agua

tem energia para erodir 0 substrato argiloso, possivelmente depositado em fase

de mare alta anterior, que posteriorrnente flcou exposto corn 0 refluxo das

aguas, sofreu ressecamento causando a formacao de gretas, que levaram a
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forma<;a0 dos fragmentos que cornpoem a brecha, apes 0 avarice das aguas

em nova inundacao por elevacao da mare.

7) Arenito fino com estratificaftlo cruzada de baixo lingulo e truncamentos

Descrlcao

A facies e representada por arenite fino a medio, quartzoso, marrom claro e

bege, laminado, com laminas que se adelqacarn e espessam. Ocorrem

ondulacoes centlmetricas a declrnetrlcas que se truncam, interrompendo a

continuidade dos estratos (Ponto 20) .

lnterpretacao

As fei90es observadas sugerem que os arenitos foram depositados sob

influencia de tempestades, em ambiente marinho costeiro de antepraia superior

(Okasaki & Matsuda 1995).

8) Arenito lenticular com clastos dispersos

Descric;;Ao

Facies representada por arenite fino, rnaclco, bern selecionado, de cor cinza,

com geometria lenticular incluindo clastos dispersos (Ponto 38).

lnterpretacao

as arenitos desta facies desfrutam, de maneira geral, da mesma interpretacao

atribuida aos arenitos da facies arenite lenticular, correspondendo, portanto,

tarnbem, a fluxos Iiquefeitos (Lowe 1976 e 1982; Canuto 1993), com localizacao

preferencial na parte intarmedlaria de leque submarino. Entretanto, diferencia-se
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daquela facies por apresentar clastos dispersos, que sao considerados como

caldos de icebergs (Canute 1993; Canute et at. 2001).

7.2.4. Definil;i1o de facies compostas por siltitos

1) stnno mecico

Descril;i1o

A facies e composta por siltito argiloso de aspecto geralmente rnaclco ,

norrnalmente de cor verrnelha (Ponto 37).

tnterpretacao

Material em suspensao depositado por decantacao, em zona de transicao entre

antepraia e planicie de lama (Reineck & Singh 1980).

2) SUtito mecico com clastos dispersos

Descrlcao

A facies e composta por siltito argiloso de aspecto geralmente rnacico,

....

verrnelho, inclulndo clastos disperses

graniticos (Ponto 40 - Km 79).

Interpretacao

tit:> tii\lt:>r<:~<: Iitnlnni~<: t:> m~t~r;:;t:><:-- _.. -. --- ..._._"'._- - ...-._----

Processo sedimentar semelhante ao da deposicao do siltito rnacico.

Corresponde a material em suspensao depositado por decantacao, em zona de

translcao entre antepraia e planicie de lama (Reineck & Singh 1980), associado

a oueda de detritos a oartir de iceberos., . -
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3) Siltito mecico com ondutecoes truncantes

A facies e composta por siltito argiloso de aspecto geralmente rnaclco, de cor

acinzentada, apresentando pequenas fracoes mitirnetricas de material mais

arenoso; com ondulacoes que se truncam (Ponto 28).

lnterpretacao

Material em suspensao depositado por decantacao, em regiao basal de

antepraia, ainda sob influencla de tempestades, proxima a planicie de lama

(Reineck & Singh 1980; Canuto et al. 2001).

7.2.4. Defini~ao de facies compostas por folhelho

1) Fo/he/ho ou argilito /aminado ou mecico

A facies e representada por folhelho vermelho com aspecto interne rnacico,

porern mostrando fissilidade (Ponto 22).

interpretacao

Corresponde a material subaquatico em suspensao depositado em zona de

planlcle de lama, de arnblente de offs,'iore (Reiiieck & Singh 1980; Canute

1993), provavelmente marinho.

A ausencia generalizada de estruturas sedimentares de tracao indica

deposicao abaixo do nivel de influencia das ondas normais (Selley 1985;

Canuto et ai. 200'j j .
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2) Folhelho ou argilito lamlnado ou mecico com clastos dlspersos

Descri~llo

A facies e representada por folhelho acinzentado, no geral rnacico, com clastos

centlrnetricos dlspersos (Ponto 39).

lnterpretacao

Da mesma forma que na facies anterior, os sedimentos desta facies

correspondem a dep6sitos subaquatlcos de suspensao, provavelmente

marinhos , associados, neste caso, a queda de detritos Iiberados por gelo

flutuante, na forma de icebergs.

A presence de clastos caidos e interpretada como evldencia de influencla

glacial indireta (Canuto 1993; Canuto et al. 2001).

7.2.6. Defini~llo de facies compostas por lamito

1) Lamito lenticular

Descrlcao

Lamito lenticular com fragmentos de camadas estiradas de arenito fino

estratificado (Ponto 05).

tnterpretacao

Fluxo coesivo de detritos (Lowe 1982; Canuto 1993) .

7.2.7. Definic;llo de facies compostas por Interlarnlnacao

1) Interlaminado
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Descric;ao

lntercalacoes centirnetricas a decirnetrtcas de arenito fino e centtrnetr icas de

siltito argiloso. Os sedimentos apresentam cor amare la nas partes arenosas, e

vermelha nos siltitos, e incluem estruturas verticais a subverticais, que lembram

icnof6sseis, semelhantes a skolitos . 0 sedimento mostra-se mosqueado

(Ponto 14).

lnterpretacao

Alternancla de processos de tracao e suspensao. As estruturas semelhantes a

icnof6sseis foram consideradas como tais, e como sao predominantemente

subverticais, podem estar associadas a skolitos. As detorrnacoes observadas

podern ter side causadas pela a980 dos orqanisrnos (bioturbacao) e, tarnbern

por sobrecarga devido a deposicao de sedimentos areniticos verificados sobre

o interlaminado. Esta facies foi interpretada como depositada em ambiente sob

influencla de mares (Reineck & Singh 1980; Canuto 1993; Canuto et al. 2001).

2) Interlaminado com ondulafOes truncantes

Descric;ao

lntercalacoes mllirnetricas a centirnetricas de siltito arenoso creme e siltito

argiloso vermelho, com larninacao cruzada (incipiente) e horizontal e

ondulacoes que se truncam a baixo angulo (Ponto 14).

Interpretacao

Da mesma forma que na facies anterior, dadas as caracteristicas descritas dos

sedimentos, torarn form ados atraves da alternancia de processes de tracao e

suspensao, Entretanto, a presence de ondulacoes que se truncam sugere que

a deposicao dos sedimentos se deu em regiao de transtcao entre zona

influenciada por mares e parte superior da zona de antepraia (Canuto 1993;

Canute et el. 2001).
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7.3 Assoclacoes de facies da area do estudo e suas compatibilidades com os tratos de
sistemas considerados na Estratigrafia de SeqOencias

Com base no estudo da sucessao vertical das Iitologias reconhecidas, conforme a

dlsposicao observada na coluna tltoestrattqratlca construida (Anexo 02), na analise de facies,

efetuada atraves da interpretacao das relacoes entre as facies identificadas e propostas, e no

modele estabelecido por Canute et at. (2001) relative a estratiqrafla de sequencias para

apllcacao em bacias intracratonicas glaciadas, foram reconhecidas quatro associacoes distintas

de facies, denominadas AF1r AF2, AF3 e AF4, consideradas como ocorrendo, pela ordem, de

baixo para cima, e recorrentes nessa ordem, no tempo.

Da analise efetuada, observa-se, ao longo da coluna lltoestratiqrafica construlda. que

ocorrem lltofacfes diagn6sticas, no sentido de caracterizar diferentes assoclacoes de facies;

entretanto, existem algumas litofacles presentes em mais de uma associacao, nao sendo,

portanto, diagn6sticas.

.A. seguir, sao apresentadas as associacoes de facies aqul deflnldas, incluindo as facies

diagn6sticas (nome da facies adicionado de -), bern como as nao diagn6sticas.

Assoclacao de facies AF1

cornposlcao

A associacao de facies A1 ecomposta pelo conjunto de litofacies apresentado abaixo.

1) Facies diamictito macico compactado (*)

2) Facies diamict ito nao compactado (*)

3) Facies diamictito tabular

4) Facies diamictito lenticular

6) Facies arenito com estratiflcacao cruzada e granodecrescencia ascendente
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tnterpretacao

As facies diagn6sticas pertencentes a esta assoclacao relacionam-se a fases de avanco

glacial, indicando a presenc;:a de mantos de gelo , que se desenvolvem paralelamente a epocas

de abaixamento relativo do nivel do mar.

Por outre lado, entre as facies nao diaqnostlcas presentes, as dernals facies cornpostas

por diamictitos foram depositadas atraves de fluxos gravitacionais de massa, que podem se

desenvolver, alguns, em ambiente terrestre, supraglaciafmente, e, outros, em leques

submarinos, tarnbern devido ao abaixamento relativo do nivel do mar.

Os arenitos com estratiflcacao cruzada correspondern a sedimentos dsposltados em

planicies de lavagem, pr6-glaciais, e/ou a dep6sitos fluvlo-delta lcos desembocando em corpos

d'aqua, provavelmente marinhos, atraves de vales incisos, formados em epocas de mar baixo.

Associacao de facies AF2

Composlcao

A associacao de facies A2 e composta pelo conjunto de litofacies apresentado aba ixo.

1) Facies folhelho ou argilito laminado ou macico, com clastos dispersos (*)

2 ) Facies diamictito lenticular

3) Facies arenite fino com estratitlcacao cruzada de baixo angulo e truncamentos

4) Facies siltito rnacico com clastos dispersos (*)

5) Facies arenite gradacional

6) Arenito rnacico variegado com lcnofosseis (*)
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lnterpretacao

As facies diagn6sticas observadas nesta assoclacao sugerem sua deposicao durante

fase de transqressao marinha.

E caracterizada por arenitos com estratiticacao cruzada de baixo anqulo, associada a

•...uncarnento..... "'0'" _ ......1 .... ,.. ......_ .......velma ...•......,.. ... ",- ......- ..... edlrnentacao :....41··"'n-:-"'- -_........... ,.,-,... ..... -UUI I\JCIII CI LV":' tJ I VI IUQ,,::) , fJlvvaV~1I1 ville lC;;IIUV "uo .;:n;:a.A1I11 In y-V IIlIlye; ''''''IQua pUI V'IUClO \••n:::;

tempestade, depositados em ambiente de mar raso , costeiro, em regiao de antepraia.

Igualmente, ou ainda mais importantes, para a defini<;ao de fase de transqressao

marinha, sao os folhelhos e siltitos com clastos dispersos, que cairam de icebergs,

caracteristicos de arnblentes glacio-marinhos, que, norrnalrnente, se sobrepoern 2S facies de

arenitos acima mencionadas, e correspondem a fase de degelo, ou de recuo glacial. Nesta fase,

hi! a liberacao de grandes quantidades de aqua devido ao derret imento do gelo, que compoe 0

manto glacial , causando a etevacao do nivel do mar, e a fraqrnentacao da geleira, com 0

r-nnc:on ,';onto rioc:nronriimontn rio ir-onornc: n", nll::>i", fh.tr,::>m ::>n I::>rnn nil r-nc:t::> ::>fnr::> fnffc:hnro\
.................... ..., _ ~ t ..., ..., " , ,,,,,, - - ,, , -- '''''":::J-' -- --_..- _'_I"" ,-"""" '''''--/'

Iiberando clastos que caem no fundo do corpo d'apua marinho , testemunhando favoravelmente

a evolucao de fase de recuo glacial.

A estratiflcacao gradaciona l mostrando, por vezes , a sucessao completa de Bouma,

porern , normalmente, exlbindo apenas a sucessao parcial, que caracteriza os arenltos desta

facies, coincide com a deflnicao original de turbiditos, conforme os modelos desenvolvidos por

Bouma.

o aspecto mosqueado, var iegado, pode estar relacionado a mistura de fragmentos

lrregulares de sedimentos mais finos a sedimentos rnais arenosos..l!J.. presen92 dos !cnofosseis

em forma de tubos verticais a subverticais, sugere ambiente influenciado por mares. A

aparencla macica , porern variegada, sugere que os sedimentos foram intensamente remexidos

pela acao de organismos (bloturbacao) , gerando as formas provaveis de skolitos

A poslcao estratlgratlca da assoclacao de facies !>.-2, sobreposta 2 associacao de facies

A" tendo esta ultima evoluido num contexto de geleiras assentadas sobre substrato terrestre e

de subambientes pr6-glaciais, e de fase correspondente a nivel relativo de mar baixo, reforca a

ideia de que a assoclacao de facies A2 corresponde a uma fase de deposicao em epoca de mar

tr~ncn,.occi\ln.. ~ ..~",. ~~~..~.

Assoclacao de facies AF3

A associacao de facies ~ apresenta urn conjunto de litofacles, conforme Iistado abaixo.
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Cornposlcao

1) Facies folhelho ou argilito laminado ou rnacico (*)

2) Facies diamictito lenticular

4) Facies arenite lenticular

5) Facies siltito macic;:o (*)

6) Facies siltito macico com ondulac;:6es truncantes (*)

tnterpretacao

A facies diagn6stica, caracteristica desta associacao de facies, formada por folhelho

vermelho a cinza, macic;:o ou laminado, corresponde a sedimentos depositados em reqiao de

plataforma de lama, costa a fora (offshore), sugerindo deposicao em aguas mais profundas.

Os slltitos, corrsspondendo a sedimentos depositados em regiao de translcao entre a

parte inferior de antepraia e a planicie de lama, sao caracteristicos de zona de translcao entre

aguas mais rasas e aguas relativamente mais profundas, onde sao depositados os folhelhos.

as siltitos rnacicos com ondulac;:6es truncantes correspondem a material em suspensao

deposltado per decantacao. em regiao basal de anteprala, ainda sob inf!uencia de ternpestades,

pr6xima aplanicie de lama.

as diamictitos lenticulares presentes correspondem a fluxos gravitacionais de

sedimentos, que se desenvolveram pela desestabillzacao desses materiais, que se

encontravarn acornodados na margem do corpo de agua rnarinho, devido ao encharcarnento

sofrido atraves da elevacao relativa do nivel do mar.

Arenitos lenticulares foram transportados atraves de f1uxos gravitacionais de sedimentos,

tarnbern devido asua desestabilizacao por encharcamento na reqiao de borda da bacia , causada

n",l~ C:llhirl~ rln ni"",' rln m~r,._.- --_._- -- .... -. -- ..._..
A poslcao estratiqrafica dos sedimentos componentes desta associacao de facies,

sobrejacente a posicao ocupada pela associacao descrita anteriormente, tipica de epoca de
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transqressao marinha, classifica a associacao de facies ~ como representativa de epoca de

mar alto .

Assoclacao de facies AF4

Composicao

A assoclacao de facies ~ apresenta, como componentes, as tltofacies Iistadas abaixo.

1) Facies interlaminado (*)

2) Facies arenito com estratiflcacao cruzada de baixo angulo e truncamentos (*)

3) Facies arenito com estratiflcacao cruzada bimodal (*)

4) Facies diamictito lenticular

5) Facies siltito maclco com ondulacoes truncantes (*)

6) Arenito rnaclco variegado com icnof6sseis (*)

As facies pertencentes a esta assoclacao, quando dispostas no topo da sucessao

podem apresentar fei90es de clsalhamento, como dobras , falhas reverses, e outras,

tnterpretacao

Uma das facies diagn6sticas desta associacao corresponde a sedimentos com

estruturas sedimentares que lndicarn a alternancia de processes de tracao e suspensao.

interlaminado, caracteristicos de ambientes influenciados por mares.

A facies arenito com estratiflcacao cruzada de baixo anqulo e truncamentos insere-se no

contexto dos ambientes marinhos rasos, mais propriamente interrnares e antepraia.

o aspecto mosqueado, varieqado, pode estar relaclonado a rnlstura de fragmentos

irregulares de sedimentos mais finos a sedimentos mais arenosos. A presence dos icnof6sseis

em forma de tubos verticais a subverticais, sugere ambiente influenciado por mares . A
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aparencia rnaclca, porern variegada, sugere que os sedimentos foram intensamente remexidos

pela acao de orqanisrnos (blcturbacao), gerando as formas provavels de skotltos

As estruturas observadas sugerem a presence de estratiflcacao cruzada em "espinha­

de-peixe (herringbone cross-bedding) , que resulta da superposlcao de camadas cujas laminas

frontais mergulham em sentido contrarto , sao estruturas tipicas de ambientes influenciados por

mares.

A facies siltito rnaclco com ondulacoes truncantes integra-se, tarnbern, ao esquema de

sedlrnentacao marinha costeira, considerando-se 0 fato de que deposita-se em regiao de

translcao entre parte inferior de antepraia, ainda atingida por ondas de tempestade, e planicie

de lama.

A facies diamictito lenticular desenvolveu-se pelo escorregamento de diamictitos

previamente depositados na regiao marginal da bacia, devido a sua desestablllzacao causada

pelo abaixamento do nivel do mar.

,11. assoclacao de facies ,d.F4 sobreposta aassociacao de facies ,d.F:; caracteriza urna fase

de abaixamento relativo do nivel do mar, ou seja uma reqressao marinha, neste caso associada

a levantamento qlaclo-lsostatlco da area continental, devido a retirada do peso da geleira

(Canuto et al. 2001).

7.4 tnterpretacao do significado das associacoes de facies, com referencia ao cicio da
varlacao relativa do nivel do mar; suas poslcoes estratigraticas no referido ciclo,
___"'_4__ =_"' :__ .=t 1__ 2 ...__ ", __ .... __ :_"' _

~vlI~a~v~ III ~<::I a~~v"la\'v<::~<:: I <::Ia\,v<::~ "VIJI u a~v~ U'l7 ~1~~<::Jlla~

Assoctacao de facies A1

A Assoclacao de facies A1, aqui apresentada, apresenta caracteristicas que, segundo

Canuto et al. (2001) , sugerem urn cenarto dominado pela presence de manto glacial,

normalmente assentado sobre area continental , atingindo reqiao de plataforma marinha interna

e externa (Canute , 1985), em epoca de mar baixo.

o contato inferior desta associacao e caracterizado por superficie eros iva regional,

causada por processo de abrasao glacial . devido ao avanco do Lobo Parana (Santos, 1987),

preferencialmente de S-SE para N-NW.
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o contato superior pode ser brusco, entre esta associacao e a associacao de facies A2.

Quando observado, 0 cantata e representado per urna superficie que separa , normairnente,

arenitos marinhos costeiros da base da Assoclacao de facies A2 sobrepostos a diamictitos do

topo da Assoclacao de facies A" caracterizando-se, entao , uma superficie transgressiva entre

as duas associacoes.

De posse dos dados aclrna, consldera-se a assoclacao de facies A; como urn trato de

sistemas de mar baixo.

Assoctacao de facies A2

A Assoclacao de facies A2 e composta predominantemente por sedimentos depositados

em ambientes marinhos rasos, costeiros , e glacio-marinhos , e coloca-se estratigraficamente

acima da associacao de facies A" que e composta de sedimentos predom inantemente glacio-

cont inenta ls. depositados em epoca de mar baixo (Canute et et. 2001) .

Seu contato inferior, com a Associacao de facies A" foi, ja, definido acima (corresponde

ao contato superior da associacao A,) .

o contato superior desta associacao, sobre a Assoclacao de facies A" e cons iderado ,

normalmente, onde surqern os prlrneiros folhelhos marinhcs ssm clastos, ends sua base

deveria ser considerada como uma superffc ie de maxima inundacao. Entretanto, essa superficie

normalmente e diffcil de ser observada , considerando-se que a passagem de folhelho com

clastos para folhelho sem clastos e, compreensivelmente transicional

A assoclacao de facies Az assocla-se a eventos dornlnados por elevacao relative do

nfvel do mar, caracterizando epocas de mar transgressivo, representando, portanto, urn trato

de sistemas transgressivo.

Assoclacao de facies ~

Dentro das caracterfst icas sedimentares representativas do modele de Canuto

et al. (2001) , para bacias intracratonlcas glaciadas , a assoclacao de facies AJ, e composta por

sedimentos que, em conjunto, caracterizam uma epcca de nfvel do mar relativamente

establllzado. A associacao de facies .A03 seria, teorlcarnente, llrnitada, na base , pela superftcie de

lnundacao maxima (maximum flooding surface;) mas, como discutido acima,
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a passagem dos folhelhos com clastos da assoclacao subjacente para os folhelhos sem clastos

Po nr~rt~ti\ll:"- ;:;J0 ..... _ 0

o contato superior desta associacao e convencionado, normalmente, a partir do primeiro

aparecimento da facies interlaminado, ou, em sua ausencla, ou se ocorrerem antes da facies

interlaminado, pode ser considerada, tarnbem, a base de facies relativas a arenitos marinhos

costelros, colocados estratlqraflcamente aclma dos folhelhos da assoc iacao de facies ./!I,.3.

A assoclacao de f~cies A3 , sendo representativa de fases de nivel do mar

relatiavamente estabilizado, caracteriza, destarte, um trato de sistemas de mar alto.

Assoclacao de f~cies ~

A assoclacao de facies ~, mostra uma sucessao sedimentar caracteristica de

abaixamento relativo e gradativo do nivel do mar, sedimentos estes que caracterizam

ambientes desde a trans tcao entre a reqiao correspondente a plataforma de lama, passando por

anteprala, lncluindo, tarnbem, amblentes influenclados por mares, a!em de, eventuatrnente.

conter alguns depositos fluvio-delta icos.

o contato inferior desta associacao foi, ja, descrito acima, equivalendo ao proprio

contato superior da Associacao de facies ~.

o contato superior da Associacao de facies /1..; corresponde, segundo Canute et et.

(2001), a urn novo pavimento estriado, que forma uma superficie limitante entre esta associacao

e a assoclacao de facies A1, que recorre sobre a assoclacao de facies ~.

Os sedimentos do tope da assoclacao de facies ~, proximo ao contato superior, podem

apresentar-se deforrnados, devldo ao g!aclotecton!smo provocado por novo avanco do gelo,

formando, por abrasao, a nova superficie estriada, que corresponde a superficie limitante entre

dois ciclos completos de varlacao relativa do nivel do mar.

A recorrencla da associacao de facies A1 demonstra 0 retorno do contexto dominado por

g!aciar;ao na area do estudo, conflqurando urn cenario de novo abalxarnento relatlvo do nlvel do

mar. Estas lnforrnacoes indicam que a associacao de facies ~ corresponde a urn trato de

sistemas regressivo, denominado por Canuto et al. (2001) como trato de sistemas

regressivos glacio.isost~tico, que completa urn cicio de variacao relativa do nivel do mar, em

urna bacia intracratonica g!ac!2da.
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7.5. Analise petroqraflca

7.5.1 An~lIses microsc6picas

TF -19 - 07 ~ Km 129, base (0 rn).

Arcabouco 80% , matriz 8%, cimento 2%, poros 10%.

Cornposlcao - quartzo 70%, feldspato 20%, fragmentos liticos 10%.

Textura - rnaclca.

Morfologia dos graos - em sua maioria sao subangulares, 0 contato entre os graos

sao tanqencials (em sua maiorla), porern ocorrern contatos ponntuals entre alguns

graos.

Granulometria - Arcabouco atinge dimens6es de ate 0,3 mm, e matriz no maximo 0,1

rnrn,

TF - 19 - 07 ~ Km 129, (+ 2m)

Arcabouc;:o 78% , matriz 8%, cimento 2%, poros 12%.

Cornposlcao - quartzo 65%, feldspato 25%, fragmentos liticos 10%.

Textura - rnacica.

Morfologia dos graos - em sua maioria sao subarredondados, os contatos entre os

graos sao preferencialmente tangenciais , ocorrendo tam bern contatos concave­

convexo e pontua is entre alguns qraos,

Granulometria - arcabouco atinge dimens6es de no maximo 0,3 mm, porern a maioria

dos graos estao no intervalo entre 0,1 e 0,2 mm.
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TF - 19 - 40 -4 Km 79, base ( 0 rn).

Arcabouco 82%, matriz 8%, cimento 1%, poros 9%.

Cornposicao - quartzo 68%, feldspato 22%, fragmentos Iiticos 10%.

Textura - rnaclca.

Morfologia dos graos - subarredondados a arredondados, os graos em sua maioria

estao lmbricados.

Granulometria - em sua maioria os graos estao no intervalo entre 0,1 mm e 0,2 mm.

TF - 19 - 40 -4 Km 79, (+ 2 m).

Arcabouco 81%, matriz 9%, cimento 1%, poros 9%.

Cornposlcao - quartzo 67%, feldspato 25%, fragmentos liticos 8%.

Textura - rnaclca.

Morfologia dos graos - graos subarredondados, ocorrem contatos pontua is entre alguns

graos, porern na rnaioria dos cases os contatos sao tanqencials.

Granulometria - arcabouco atingindo no maximo 0,3 mm.

TF -19 - 40 -4 Km 79 (+ 5 m),

Arcabouco 80%, matriz 7%, cimento 1%, poros 12%.

Cornposicao - quartzo 65%, feldspato 25%, fragmentos liticos 10%.

Textura maclca .
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Morfologia dos graos - graos subarredondados, cantata entre os graos em sua rnaioria

tangenciais.

7.5.2 Contagem de poros

o metoda de contagem de poros foi realizado colocando-se a lamina delgada no charrior

da plat ina do rnlcroscopto, desta rnanelra a lamina e deslocada a intervalos regl.!!ares

para que todos os pontos tenham a chance de parar na centro do reticulo. Foram

analisados 300 pontos em cada lamina, dispostos em uma malha regular espacada em

intervalos de 0,2 mm . 0 metoda consiste numa contagem simples de poros versus nao

nnrn., <ohr<onnanrln nran" m<otri7 a ,.imantn (1\Iattn 1 Q7R\,... , _ , __ , - • •~-,._ ~I _ , ••• _ _ _ \' _, , .

TF -19 - 07 ~ Km 129, base (0 m).

Nao poros - 261

Poros - 39

Resultado final- 13% de Porosidade.

TF - 19 - 07 ~ Km 129, (+ 2m)

Nao poros - 263

Poros - 37

Resultado final - 12,3% de Porasidade.

TF - 19 - 40 ~ Km 79, base ( 0 rn),

Nao poros - 259

Poros - 41

58

..



Resultado final - 13,6% de Porasidade.

TF - 19 - 40 -+ Km 79, (+ 2 m).

Nao poros - 265

Pores - 35

Resultado final - 11,6% de Porasidade .

TF - 19 - 40 -+ Km 79 (+ 5 m).

Nao poros - 252

Poras - 48

Resultado final - 16% de Porosidade.

8. Conclusoes

8.1. Arcabouc;o cronoestratlqraflco - Seqih~ncias de 3a ordem identificadas

Da analise estratlqratlca elaborada nos itens antecedentes, foram reconhecidos

possiveis oito ciclos sedimentares , com espessuras variando na ordem de 90 a 120 m,

marcando a presence de eventos de transgress6es e regress6es, influenciadas por glaciac;;ao.

Os clclos incluern as associacoes de facies denornlnadas, lnformalmente (Canute et at.

2001) , da base para 0 topo, AF1 , AF2 , AF3 e AF4 , que correspondem, respectivamente, aos trato

de sistemas de mar baixo (TSMB), trato de sistemas de mar transgressive (TSMT) , trato de

sistemas de mar alto (TSMA) e trato de sistemas de mar regressivo glacio-isostatico (TSMRGi).

Forarn ldentflcadas duas superficies eroslvas lirnltantes basals de sequencias de 3a

ordem, sob diamict itos rnaclcos compactados , depositados durante avances glaciais, nos

afloramentos do km 79 e km 129 da radovia Castello Branco, na qual esta instalado 0 perfil

geol6gico analisado neste trabalho. Essas superficies correspondem a limites basais de
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sequenclas do tipo 1 (Posamentier et al. 1988) , que sao caracterizados por exposlcao

subaerea, erosao e inclsao da plataforma.

A arquitetura estratlqraflca caracterizada acima estao sendo aplicados os conceitos de

Estratigrafia de Sequenclas, tendo sido elaborados os devidos ajustes (Canuto et al. 2001),

levando-se em conta que a ternatlca esta sendo desenvolvida em uma bacia intracrat6nica e,

sobretudo, sob lnfluencla g!aciaL

De posse dos dados discutidos acima, conclui-se que as dlscordancias basais dos ciclos

reconhecidos, representadas por pavimentos estriados, correspondem a superficies basais

Iimitantes de sequenclas de 38 ordem do tipo 1.

Come pede ser observado, as asscclacoes de facies e os tratos de sistemas recorrern

por oito vezes na area do estudo, caracterizando oito ciclos representativos das sequencias de

38 ordem , 51 a 58, embora , na sua maioria, incompletos, devido a descontinuidade do registro

sedimentar. Entretanto, varies intervalos estratiaqraflcos incluindo associacoes de facies e

tratos de sistemas correspondentes forarn puderarn ser interldos. conslderando-se a presence

identificada de facies diagn6sticas de associacoes que ocorrem abaixo ou acima desses

intervalos.

A setirna sequencia (58) inicia-se no topo do SUbgrupo Itarare e tem continuidade na

base da Formacao Tatul, SUbgrupo Guata. Encontra-se aqul urna situacao bastante distinta do

caso das sequenclas glaciadas e mais complexa , por estar ocorrendo uma rnudanca de

contexto glacial para p6s-glacial. Nao foram estudadas as diterencas relativas as facies nessa

passagem pelo fato de que 0 estudo relat ivo a Formacao Tatui nao faz parte dos objet ivos do

trabalho,

Desta forma, ficaram caracterizadas, entao, oito sequencias de 38 ordem, relativas ao

Perfil geol6gico selecionado na area do estudo, a SP-280 (anexo 01).

8.2. Analise petrogrflfica

Da analise petroqraftca realizada, foi obtido como resultado final , considerado para os

arenitos estudados, uma porosidade maxima de 16%. Esse valor class ifica os arenitos

estudados como de boa qualidade para sua utllizacao como aquiferes ou mesmo como

reservatorios para hldrocarbonetos.

Ressalta-se, entretanto, que, como este trabalho nao apresenta obje tivos especificos

relativos a Hidrogeologia e nem a Geologia do Petr6leo, nao foram discutidos os demais fatores

correspondentes necessarlos a classiflcacao das rochas como aquiferes e reservat6rios, como,
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por exemplo, rochas geradoras e selantes, entre outros, no caso dos hidrocarbonetos, e

sucessao de rochas tarnbern necessarias a constltuicao de aqulferos. 0 objetivo menclonado

neste trabalho quanto a parte econ6mica se restringiu a analise dos arenitos principalmente

quanto aporosidade, fator que ja os capacita preliminarmente como utilizaveis para esses fins.
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PRANCHA DE FOTOS .



Fete 03-01 Arenito fino de aspecto rnacico.

Fete 04-01 Possiveis tubos de icnof6sseis no contato entre 0 arenito fino e 0 siltito

argiloso.



Foto 04-02 Estratificayao cruzada predominantemente tabular a localmente

acanalada.

Foto 05-01 Arenito fino de aspecto rnacico, intemperizado.



Fata 05-02 Diamictito lenticular estratificada.

Fata 05-03 Clastos arredondados, variando de milirnetricos a centimetricos.



Fete 05-04: Lamite vermelhe.

Fete 06-01 Arenite fino com estratiflcacao predominantemente tabular.



Foto 07-01 Arenito fino a medic com estratiticacao cruzada de baixo angulo, com

larnlnacao cruzada e/ou marcas onduladas truncadas.

Foto 07-02 Interlaminado (intercalayao entre arenito fino e siltito argiloso).



Fete 07-03 Estruturas decirnetricas de sobrecarga em arenite fino.

Fete 08-01 Contato entre 0 arenite e diamictito macico compactado



Foto 08-02 Falhas e fraturas na parte basal do diamictito.

Foto 08-03 Diamictito rnacico compactado, sobreposto por diamictito rnaclco nao

compactado.



Fete 09-01 Arenito fino a medio com estratificacao cruzada rnetrica, tabular a

levemente acanalada.

Fete 09-02 Arenito fino a medic com astratitlcacao cruzada rnetrica, tabular a

levemente acanalada.



-

Foto 09-03 Brecha com aspecto turbulento na base de cada set de estratlflcacao

cruzada.

Foto 09-04 Niveis vermelhos de ritmito irregular.



Fete 13-01 Diamictito arenoso, lenticular e estratificado, com poucos dastos

dispersos na matriz.

Fete 13-02 Nivel conqlomeratico, apresentando frayoes variando de milirnetricas a

csntlmetncas.



Foto 14-01 Aren ito muito fino com larninacao cruzada acanalada intercalado com siltito .
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Foto 14-02 Siltito argiloso avermelhado.
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Foto 14-03 Horizonte conqlorneratico, composto por seixos de sedimentos.

Foto 14-04 lntercalacao milirnetrica de siltito (amarelado e esbranquiyado) e argila
vermelha com laminacao horizontal.



Foto 14~5 Camada de arenito fino com larninacao cruzada, intercalada com siltito com
larninacao horizontal incipiente.

Foto 14~6 Siltito vermelho com larninacao horizontal e ondulacoes que se truncam.



Foto 15-01 Arenito fino com estratificacao cruzada acanalada centirnetrica a decirnetrica.

15-02 Vista geral . afloramento de arenito com estratificacoes cruzadas acanaladas.



16-01 Arenito com estrafflcacao plano paralela.

Foto 16-02 Centro do afloramento, estratificacao cruzada acanalada decimetrica.



Foto 16-{)3 Estratificayao cruzada acanalada rnetrica.

Foto 17-{)1 Arenito com estratitlcacao horizontal e cruzada acanalada incipiente.



Fete 17-02 Vista geral, afloramento de arenito.

Fete 18-01 Arenito fino, com estraflflcacao horizontal e cruzada acanalada centlrnetrica a
decimetrica incipiente.



Foto 19-01 Arenito fino com estratitlcacao cruzada acanalada centimetrica.

Foto 19-02 Estratifica~o cruzada acanalada rnetrica .



Foto 19-03 Longos estratos cruzados tabulares de baixo angulo (aprox. 4 m), parte
central inferior para a esquerda.

Foto 19-04 Longos estratos cruzados tabulares de baixo angulo (aprox. 4 m), parte
central superior para a direita .



Fete 20-01 l.aminacao horizontal e cruzada (centimetricas) em arenite muito fino , ocorrem
ondulay6es centirnetricas que se truncam.

Fete 21-01 Contato brusco entre diamictito rnaclco e diamictito laminado com clastos
laminados de diversos tamanhos (mllimetricos a centimetricos).



Fete 21-02 lntercalacao de siltito e arenite com larnlnacao horizontal e cruzada incipiente.

Fote 21 A..{)1 Diamictito estratificado.

•



Foto 21 A-Q2 Estruturas de canais em diamictito.

Foto 21 A-Q3 Clastos subarredondados e bern arredondados.



Foto 22~1 Diamictito silto arenoso muito alterado.

Foto 22~2 Sedimento argiloso avennelhado, aspecto rnaclco.
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Foto 22-{)3 Vista geral do afloramento de diamictito alterado sobreposto por sedimento
argiloso.

Foto 23-{)1 Diamictito arenoso muito alterado.



Foto 24-01 Siltito avermelhado de aspecto rnacico.

Foto 24-02 Siltito intercalado com laminas de arenito fino, apresentando larninacao
horizontal.



Foto 26-01 Siltito argiloso laminado, muito alterado.

Foto 26-02 Siltito argiloso com larninacao horizontal incipiente.



~-----------------

Fete 26-03 Crosta Iimonitica, earn cerca de 1 em de espessura.



Foto 27~1 Arenito fino alterado, sem estruturas observaveis.

Foto 28~1 lntercalacao entre siltito de matriz argilosa e siltito de matriz arenosa.



Fete 28~2 Ondu lacoes decirnetricas que se truncam, em camada de siltite.

Fete 29~1 Siltito de aspecto rnacico, apresentando frayoes rnitimetricas de material mais
arenoso, com pequenas ondulacoes cantimetricas , na base e parte intermediaria direita.



s

Foto 30-01 Arenito alterado, com estratiflcacao cruzada acanalada decimetrica.

Foto 30-02 Diamictito silto-arenoso alterado, com clastos subarredondados variando de
rnilirnetricos a centimetricos.



--------------------------.,.

Foto 30-03 Estrutura de canal em arenito.

Foto 31-01 Arenito avermelhado, bern selecionado.



Foto 31-02 Estruturas de alca de f1uxo.

Foto 31-03 Vista geral, afloramento de arenito.
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Foto 32-01 Arenito macico , imaturo.

Foto 32-02 Sucessao turbiditica decimetrica , aprox . 1,5 m de espessura.
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Foto 32-03 Sucessao turbiditica decirnetrica, aprox. 1,5 m de espessura.

Foto 33-01 Arenito fino, rnaclco, alterado, apresentando icnofosseis (possiveis skolitos) .



Fete 33-02 Arenito fino, rnacico, alterado, intercalado por frayoes centimetricas de argila,
apresentando icnofosseis.

Fete 34-01 Arenito fino, com estratificacac cruzada acanalada decirnetrica a rnetnca.



Fete 3~2 Arenito fino, com estratificacao cruzada acanalada decimetrica a rnetrica.

Fete 35-01 Aren ito muito alterado , variegado , com pequenas fracoes de argila na matriz.



Foto 36-01 Arenito fino a medic, apresentando geometria lenticular, alguns c1astos
dispersos, e fragmentos Iimonitizados de camadas de sedimentos mais finos.

Foto 37-01 Folhelho siltico alterado.



..

Foto 38-01 Arenito fino, rnacico, possuindo geometria lenticular.

Foto 38-02 Clastos dispersos variando de rnilirnetrico a centimetrico.
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Foto 39-01 Folhelho alterado, de aspecto macico, apresentando c1astos decirnetricos na
matriz.

Foto 39-02 Vista geml, afloramento de folhelho alterado.



Foto 40-1 Filito do embasamento.

Foto 40-2 Diamictito siltico-argiloso, rnacico (espessura aproximada de 50 em).



Foto 40-3 Clastos facetados, arredondados a subangulosos, do proprio quartzito de
veio.

Foto 40-4 Superficie plana e lisa que compoe 0 embasamento.
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Fete 40--5 Arenito imaturo, e com estratifica¢es horizontal e cruzada planar.

Fete 40-6 Folhelho siltico rnacico com c1astos de cornposicao granitica dispersos.
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Foto 40-7 Matacao granitico com cerca de 1 m de diametro.

Foto 40~ Matacao granitico com cerca de 1 m de diarnetro.
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Foto 40-9 Diamictito rnacico com clastos ate decirnetricos,

Foto 40-10 Camadas horizontais, irregulares de aren ito macic;:o.



Foto 40-13 Folhelho sfltico rnacico , com clastos centimetricos.

Foto 40-14 Corpos arenfticos lenticulares.
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ANEX03

Legenda

@ CIDADE

o POVOADO

e VILA

AFLORAMENTOS
DESCRITOS

-t---t-I FERROVIA

-- RODOVIA_EM_PAVIMENTACAO

-- ---- -. RODOVIA_NAO_PAVIMENTADA

RODOVIA PAVIMENTADA

==, BR-374/SP-280
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I!!.!!.!!.!!.!!.I Diamictito rnacico

I~ ~ ~ IDiamictito lenticular
~ 4

~
~ Diamictito macico compactado

~Do . tOt °It
~ iarruc I 0 Sl OSO

I±±± Iintercalar;:ao entre arenito fino e+++ siltito

LEGENDA

100A 00 1 Arenito fino a medio com estratificacao
o 00 0 cruzada de baixo ~ngulo
o 0 0

I:~ . : o ~oo l Arenito lenticular

r:::l Arenito fino a rnedlo, sem estruturas
~ aparentes

I:~ .-'..~ 0; IArenito variegado

.:....9'-:-/
.:..--t.Sl..Y Conglomerado
::..9/-:./

I : 1 Siltito rnacico

~
Folhelho de aspecto macico, com

o 0 presen~ de clastos dec irnetricos dispersos
- na matnz

'C>' Marcas onduladas truncadas

Contato inferior, nao observado (inferido)

Contato observado, ou de superficie

A F - ASSOCIA<;Ao DE FAcIES

TRATOS DE SISTEMAS - TSMA (TRATO DE SISTEMA DE MAR ALTO)
TST (TRATO DE SISTEMA TRANSGRESSIVO)
TSMB (TRATO DE SISTEMA DE MAR BAIXO)
TSRGi (TRATO DE SISTEMA GLAcIo ISOSTATICO)

S - SEQUENCIAS DE TERCEIRA ORDEM
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