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Resumo

O Subgrupo lItararé, no Estado de Sdo Paulo, é constituido, em grande parte, por
sedimentos arenosos, de granulagao variada, desde muito fina a conglomeratica. Ocorrem,
também, grandes espessuras de diamictitos, siltitos, folhelhos e ritmitos, estes ultimos,
muitas vezes, incluindo seixos e matacoes “erraticos. O projeto envolveu a elaboragao, na
area do estudo, que compreende o trecho localizado entre os quildmetros 78 e 130 da
Rodovia Castello Branco, a analise estratigrafica da sucessao sedimentar glaciogénica ali
existente, de idade paleozdica superior, através da determinagdao de facies, suas
associagoes e tratos de sistemas deposicionais que puderem ser reconhecidos. De posse
desses dados, foi efetuado um estudo preliminar sobre a variagao relativa do nivel do mar,
tentando-se identificar conjuntos sedimentares comumente associados a esse fato, que
favoregcam a formagao e acumulagao de hidrocarbonetos, ou, entdo, de agua subterranea.

Através da analise do perfil elaborado foi possivel realizar a construgao de uma
coluna composta, abrangendo além do conjunto litolégico, facies identificadas, associagoes

de facies e analise de sequéncias de terceira ordem.

Abstract

The ltararé Sub-group, in the State of Sao Paulo, is made up, to a large extent by
sandy sediments of varied grain size, from since very fine to conglomeratic. Great
thicknesses of diamictites, silistones, shales and rhythmites, 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, éncompassing lithologies, facies, facies

associations and analysis of third order sequences.
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1. Introdugao

O Subgrupo Itararé, Paleozdico superior da Bacia do Parand, representa o maior
registro da grande glaciagdo ocorrida nessa época em todo o Supercontinente Gondvana, com
duragdo aproximada, dentro do intervalo de 15 — 35 M.a. A glaciagdo, assim como a
sedimentacdo glacial, relacionam-se, provavelmente, ao conjunto subsidéncia tectdnica,
transgressao e glacio-isostasia, no periodo de afastamento do continente Gondvana do pélo sul
(Santos 1996), cujos sedimentos se estendem desde o Rio Grande do Sul até o norte/nordeste
do Estado de Sao Paulo. No Estado de Sao Paulo, o Subgrupo Itararé ocorre desde o vale do
rio Itararé, no sul do Estado, até as proximidades dos municipios de Moji-Guagu e Leme
(Soares & Landim 1973).

O Subgrupo ltararé, que no Estado de Sao Paulo apresenta espessura superior a 1.300
m (Santos 1987), se caracteriza basicamente pela presen¢a de arenitos de granulagao variada
e diamictitos, que refletem influéncias glaciais em seus diferentes ambientes deposicionais
(Schneider ef al. 1974). Secundariamente ocorrem folhelhos, siltitos e ritmitos irregulares, e,
localmente, ritmitos regulares (varvitos).

Na regido central do Estado de Sao Paulo, onde se localiza a area do estudo, o
Subgrupo Itararé repousa discordantemente sobre o embasamento precambriano, cuja
superficie erosiva apresenta localmente evidéncias de retrabalhamento causado pelo
deslocamento do gelo, como, por exemplo, a ocorréncia da rocha moutonnée (Almeida 1946), e
vales glaciais (Melfi & Bittencourt 1962), como os observados, por exemplo, proximo a
Sorocaba. Com relagao a seu contato superior, o Subgrupo Itararé & sobreposto pela Formagao
Rio Bonito (Schneider et al. 1974) ou Formagao Tatui (Soares et al. 1977), ambos depositados
em condigdes pés-glaciais.

A classificagao hierarquica que envolve o termo ltararé varia muito na literatura; alguns
autores o denominam como Grupo (Franga & Potter 1988; Daemon & Quadros 1970; Schneider
et al. 1974). Fulfaro et al. (1984) classificaram como Formagéao; porém, neste trabalho, adotou-
se a nomenclatura de Petri (1964) e Rocha-Campos (1967) para o Itararé como Subgrupo,

representando a unidade basal do Grupo Tubarao.



2. Area de Estudo

2.1 Localizagdo

A sucessdo de rochas que se pretende analisar faz parte da faixa de afloramentos do
Subgrupo Itararé, envolvendo uma extensdo de cerca de 1.000 km? (Fig. 01), limitada
aproximadamente pelos quildmetros 79 e 130 da Rodovia Castello Branco (SP-280),
abrangendo uma faixa lateral de cerca de 10 quilometros, em média, em cada lado da estrada,
rumo NE e SW.
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Fig 01 - Mapa de localizagao da area de estudo, entre_ch;uilémetros 79 e 130 da Rodovia
Castello Branco (modificada de Saad 1977).



2.2 Geologia local

A area do estudo, que compreende os sedimentos do Subgrupo Itararé, limita-se a SE
pelo embasamento Precambriano, representado pelas rochas metassedimentares do Grupo Sao

Roque, e a NW pelos sedimentos da Formagdo Tatui de origem pés-glacial, conforme
representado pelo mapa geolégico (Fig 02).
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3. Metas e Objetivos

Um dos pontos que nortearam a proposi¢do do estudo refere-se a necessidade de um
maior conhecimento de detalhe na area, sobre a evolugdo sedimentar do Subgrupo Itararé,
contribuindo para o refinamento de sua estratigrafia, pois a literatura disponivel mostra essa
caréncia. Assim, o principal objetivo do trabalho, que justifica sua elaboragao, foi determinar um
arcabougo cronoestratigrafico incluindo facies, suas associagdes e ftratos de sistemas, e
construgao de coluna litoestratigrafica através da analise da segao geoldgica da area.

O trabalho ora apresentado inclui tanto um cunho académico, como, também, oferece
informagdes preliminares que podem ser uteis a um cunho econdémico. No segundo caso,
trabalhos anteriores demonstraram a potencialidade econémica do Subgrupo Itararé. Em
relagdo a esse aspecto, destaca-se a utilizagdo de rochas argilosas como matéria prima por
industrias de ceramica (Floréncio & Canuto 1997; Floréncio 2000), assim como ocorréncias de
carvao de interesse econdmico (Rocha Campos 1974).

Segundo Franga & Potter (1988) o Subgrupo Itararé demonstra bons indicios de
hidrocarbonetos; portanto, o conhecimento da distribuicdo espacial de corpos sedimentares
dotados de caracteristicas proprias visando sua atuagdo como rochas-reservatorio para
hidrocarbonetos é extremamente importante. Além disso, os corpos sedimentares com essas
caracteristicas podem ser importantes também como aquiferos, uma vez que na faixa de
afloramentos do Subgrupo Itararé localizam-se importantes cidades, que utilizam cada vez mais
agua subterrdnea para seu abastecimento. Sendo assim, foram obtidas informagdes

preliminares a respeito de alguns arenitos da regido atraves de analise microscopica.

4. Fundamentacgao Teodrica

4.1. Contexto geoloégico

A area estudada se localiza na borda leste da Bacia do Parana, que apresenta uma area
de aproximadamente 1.600.000 km?, dos quais quase 1.000.000 km? se encontram em territério
brasileiro (Schneider et al. 1974), desde o Estado do Rio Grande do Sul, passando pelos
Estados de Santa Catarina, Parana e Sao Paulo, atingindo partes dos estados de Goias, Mato
Grosso e Minas Gerais (Fig. 03).

A Bacia intracratonica do Parana é aproximadamente simétrica, com espessura

sedimentar superior a 7.000 m (Milani & Zalan 1999), composta por depdsitos paleozoicos,



mesozoicos, lavas basalticas e, localmente, sedimentos cenozoicos (Schneider ef al. 1974), e é
subdividida em unidades litoestratigraficas (Fig. 04). O preenchimento sedimentar da sinéclise é
coberto por uma sucessao de rochas basaélticas (Formacao Serra Geral) que, segundo Franga &
Potter (1988), pode atingir até 1.700 metros de espessura, deixando aproximadamente apenas
5% das rochas sedimentares expostas, dificultando os trabalhos de superficie para a elaboragao
de uma sequéncia estratigrafica completa da Bacia do Parana.

No Brasil, as bacias intracraténicas sdo os maiores exemplos de bacias em rampa,
possuindo grandes dimensodes, rampas com mergulho muito baixo, assim como linhas de tempo
praticamente horizontais, compreendendo periodos longos de sedimentagdo alternados com
longos periodos de soerguimento e amplas erosdes (Della favera 2001).

Bacias intracraténicas se caracterizam por possuir formato oval quando observadas em
planta, e forma de pires em segao; tém a crosta continental por substrato, e em muitos casos
encontram-se sobrepostas a riftes abortados ou inativos. A evolugéo dessas bacias envolve uma
conjugacgao e sucessao de processos que incluem distensdo continental, subsidéncia térmica de
amplas regides e reajustes isostaticos tardios (Klein, 1995 apud Milani, 2004).

Grosso modo a Bacia do Parana perdurou do Neo-Ordoviciano até o final do Mesozdico.
Nesse transcorrer do tempo geoldgico, entre 450 Ma. e 65 Ma., sucessivos episddios de
sedimentagdo acomodaram seus depdsitos no que viria a ser uma bacia de registro policiclico
(Milani 2004).

Resumidamente, o registro estratigrafico da histéria evolutiva da bacia desde o inicio do

Paleozdico até o final do Mesozdico pode ser expressa da seguinte maneira:

a) Estratos marinhos estdao presentes desde o Neo-Ordoviciano, os quais persistiram

durante o Devoniano, com evidente ligagdo ao oceano, e ocorreram até o Carbonifero;

b) No Permiano a Bacia toma uma configuragao de mar interior gragas as orogenias do

Paleozodico que acabaram por isolar a sinéclise do oceano (oeste-sudoeste);

c) A partir do Mesozoico ocorre o dominio de desertos arenosos evidenciando a

continentalizagéo dos sistemas deposicionais;

d) Por fim, no Neocretaceo temos a acumulagdo de sedimentos continentais por sobre o
derrame de Serra Geral (Milani 2004).



Fig 03 — Localizagdo da Bacia do Parana, modificado de Scheneider et. al (1974).
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4.2 Subgrupo ltararé

O Subgrupo ltararé constitui-se de uma variada gama litolégica cujo predominio é de
corpos arenosos de diferentes extensdes e formas, com variacdo grande de cores, e
granulometrias que vao desde arenitos muito finos até conglomeraticos, podendo ser macigos ou
estratificados; ocorrem, também, ritmitos, embora em menor freqiiéncia, constituidos de laminas
de siltitos ou arenitos finos, alternados com argilitos ou folhelhos escuros, podendo ocorrer
presencga de clastos caidos. Diamictitos com matriz de cor acinzentada, proveniente de mistura
heterogénea de minerais de variada natureza, incluem seixos, no geral, de milimétricos a
decimétricos (Canuto 1985).

Schneider et al. (1974) propuseram uma subdivisao do Subgupo Itararé (por eles
considerado como Grupo), aplicavel ao estados de Santa Catarina e Parana, e que da base para

o topo € a seguinte:

a-) Formagao Campo do Tenente — esta formagédo € composta fundamentalmente por
depdsitos argilosos castanho avermelhados, apresentando Ilaminagao plano-paralela.
Secundariamente ocorrem ritmitos e diamictitos de matriz arenosa. Localmente ocorre na parte
basal arenitos amarelados, fino a médio, mal selecionado com estratificagao plano-paralela e

cruzada acanalada.

b-) Formagao Mafra — caracteriza-se por arenitos de coloragao variada, ocorrendo desde
arenitos finos, bem selecionados com estratificagcdo plano-paralela, até arenitos médios a
grosseiros com estratificagdo cruzada acanalada. Secundariamente ocorrem diamictitos,

conglomerados, ritmitos, argilitos e argilitos varvicos.

c-) Formagdo Rio do Sul — a parte basal desta formagéo 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 influéncia glacial em depédsitos continentais, marinhos litoraneos
e marinhos mais distais, cujos sedimentos sugerem episédios transgressivos e regressivos
ciclicos (Canuto 1985 e 1993; Canuto et al. 2001).



Em relagdo ao Estado de Szo Paulo, algumas propostas de subdivisdo foram propostas
(Saad 1977; Santos 1979; Petri & Pires 1992), porém nenhuma foi adotada formalmente.

Uma subdivisao formal foi proposta, com base em dados de subsuperficie, por Franca &
Potter (1988), porém, segundo os proprios autores, ndo foi ainda obtida a correlagao com as
unidades de superficie.

Esta subdivis&o inclui trés unidades formais da base para o topo;

1) Formagao Lagoa Azul — composta predominantemente por arenitos acinzentados,
siltitos e lamitos. Na parte basal ocorre uma unidade arenosa, de granulagédo fina a média, bem
selecionada. A parte superior é formada por uma unidade argilosa (composta principalmente por

siltito e lamito seixos0).

2) Formagao Campo Mourdo — Trata-se de uma unidade predominantemente arenosa,
composta por arenitos cinzas de granulagdo média a grossa, e por conglomerados cinzas.

Secundariamente ocorrem folhelho, siltito e lamito seixoso.

3) Formagdo Taciba — E composta fundamentalmente por lamito seixoso, arenito de

granulagdao média a grossa macigo, folhelho e siltito.

Na regido do médio Tieté, trés pacotes estariam se superpondo, segundo a seguinte
ordem: pacote inferior, composto por folhelhos ritmicos, diamictitos, arenitos, arenitos
conglomeraticos e conglomerados, porgdo média composta por siltito, ritmito e diamictito e
superior fundamentalmente composta por arenito, ocorrendo também diamictito; porém a
recorréncia litolégica dificultaria o recohecimento das unidades, (Soares et al. 1977), pois nao
ocorre um tipo litolégico especifico de um determinado intervalo estratigrafico, por consequéncia
dificultando a elaboragao de uma divisao definitiva.

A estratigrafia do Subgrupo Itararé indica seu desenvolvimento associado a cenario
caracterizado por avangos e recuos de geleiras; no ambito da Estratigrafia de Sequéncias, os
diamictitos representam importantes marcos estratigraficos para a determinagdo de fases de
abaixamento relativo do nivel do mar, pois evidencia o avango do manto de gelo até a borda do
corpo de agua adentrando a bacia, conseqlientemente erodindo e estriando o substrato, gerando
o limite inferior de uma nova sequéncia (Canuto et al. 2001). Sobre esta superficie depositaram-

se tills de alojamento (diamictitos).



4.3 Ambientes glaciais e depésitos sedimentares associados

Os ambientes glaciais se distinguem de outras modalidades de ambientes justamente
pela atividade geoldgica do gelo; sendo assim, sdo compreendidos os ambientes de
sedimentagdo glacial, as areas continentais ocupadas permanentemente por geleiras, assim
como as regides adjacentes que sofrem a influéncia do gelo, conhecidas como regides
periglaciais. Encontram-se lagos, rios e depdsitos originarios de fusdo do gelo na parte proximal
de uma regiao periglacial, conhecida por area proglacial, (Mendes 1984).

A formacgao das grandes massas de gelo relacionam-se a baixas temperaturas, atreladas
com taxas altas de'precipitac;éo de neve e baixas taxas de evaporagao (Suguio 2003).

Segundo Rocha-Campos & Santos (2000), para se interpretar os ambientes glaciais, &
necessario a compreensao dos variados mecanismos de erosdo, transporte e sedimentagao
promovidos pelos corpos de gelo.

Os principais processos de erosdo sdo 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 € muito
baixa, nesse caso o deslocamento da geleira € muito lento, e ocorrera apenas devido a
deformagao do gelo.

As geleiras de base quente (base Umida) apresentam produ¢do abundante de agua de degelo,
que funciona como agente lubrificante do substrato, propiciando o deslizamento da geleira,
possibilitando a agao dos processos de abrasdo e remogao glacial.

Basicamente o transporte pode ser subdividido em:

a) Supraglacial, quando ocorre na superficie da geleira;

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

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

A sedimentagdo torna-se mais completa quando a geleira termina em condigdes

subaéreas ou terrestres. Essa sedimentagao, ainda, pode atingir regides mais afastadas, devido

a agao da agua de degelo e em corpos aquosos.
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Denomina-se o depdsito sedimentar formado diretamente pelas geleiras como till, e tilito o
seu correspondente consolidado. Devido & dificuldade de se reconhecer os verdadeiros tilitos,
dependendo do objetivo do trabalho, é preferivel a utilizagdo do termo diamictito.

Depositos de origem subglaciais originam-se durante o avango da geleira, e sdo
conhecidos como till de alojamento e till de deformagéo. Outro tipo de depdsito subglacial forma-
se pelo derretimento do gelo estagnado, ao qual se da o nome de till de ablagao.

Os depositos supraglaciais, via de regra, formam-se em ambientes terrestres sem a agao
direta do gelo. As acumulagoes de detritos que se formam geralmente sobre elevagoes do gelo,
podem desestabilizar-se, e deslocar-se declive abaixo, ocasionando fluxos de detritos ou de
lama.

A formagao dos depdsitos sedimentares que sofrem influéncia glacial estdao relacionados
a dinamica 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 heterogénea nos diferentes tipos de sistemas deposicionais existentes
(Eyles & Eyles 1992).

4.3.1 Sedimentos fluvio-glaciais

Esses sedimentos sdo relacionados as correntes de agua de degelo, essa agua se
desloca sobre o substrato glaciado, erodindo, incorporando, transportando e depositando
sedimentos em planicies de lavagem proglacial, gerando um ambiente flivio-glacial tipicamente
entrelagado.

A sedimentagao nesse sistema é controlada pela distédncia das geleiras. Conforme a
carga sedimentar se distancia do corpo de gelo, nota-se uma diminuigdo granulométrica dos
sedimentos. Portanto, na regido proximal se caracterizam barras longitudinais de cascalho,
predominantemente alinhadas paralelamente ao fluxo da agua. Em condigdes intermedidrias e
distais predominam como carga de fundo areia cascalhosa a pura e silte, (Rocha Campos &
Santos 2000).

4.3.2 Sedimentos glacio-lacustres

A génese de lagos glaciais relaciona-se ao confinamento da agua de degelo pelos
depdsitos de morenas na frente de geleiras, outro exemplo de confinamento diz respeito a

acumulagdo de agua de degelo subglacial. Os lagos glaciais também podem se formar pelo
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rebaixamento isostatico da crosta, devido ao peso do manto de gelo, essas depressées sdo
preenchidas devido ao recuo do corpo de gelo, (Rocha-Campos & Santos 2000).

A associagao de facies tipica de lagos glaciais consiste de rochas ritmicas que se formam
devido a intercalagdo sazonal de pares de argila e areia/silte. As camadas de sedimentos mais
grossos (areia e/ou silte) correspondem ao verdo e as camadas mais finas, argilosas,

correspondem ao inverno, (Salvetti 2005).
4.3.3 Sedimentos glacio-marinhos

Corpos de gelo de grandes dimensdes podem gerar um desequilibrio na crosta,
ocasionando em rebaixamento glacio-isostatico, permitindo que a geleira alcance o nivel do mar.

Grosso modo distingue-se o ambiente glacio-marinho em dois subambientes, segundo
Rocha-Campos & Santos (2000).

Glacio-marinho proximal: inclui facies que correspondem a ambientes proximos a
frente de geleiras, durante fases de avango e recuo glacial (Canuto 1993). Formam-se
leques subaquaticos de seixos e areias, diamictitos, lama e till formado sob a influéncia
da geleira. Os leques subaquaticos sdo acumulados junto a abertura de condutos
subglaciais ou englaciais. Till € outros depodsitos dessa regido podem formar bancos de

morenas.

Glacio-marinho distal, subambiente relacionado a processos sedimentares nao
diretamente glaciais; depdsitos formados a partir de sedimentos em suspensdo e de
chuvas de detritos liberados por icebergs podendo ocorrer remobilizagdo de sedimentos

por fluxo gravitacional e retrabalhamento por correntes de fundo.

Além das rochas caracteristicas de ambientes glaciais, faz-se necessario o
reconhecimento de fei¢gdes indicativas do sentido do corpo de gelo, para se compreender a
paleogeografia da época. No caso da Bacia do Parana foram reconhecidas superficies estriadas
relacionadas a glaciagdao Permocarbonifera, (Barbosa 1940). Essas estrias glaciais ocorrem
tanto em rochas do embasamento do Subgrupo Itararé, como em rochas sedimentares de
sequéncias mais antigas. Esses pavimentos glaciados sao importantes, pois podem indicar o

paleofluxo da geleira; no caso da Bacia do Parana, diversos indicadores apontam paleofluxo



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 regides de declive, ou taludes, sob influéncia
da forga gravitacional (Suguio 2003).

Segundo autores como Gama Jr et al. (1992) e Canuto (1993), entre outros, depdsitos
compostos por diamictitos, arenitos e ritmitos gerados por fluxos gravitacionais subaquosos, o
sdo a partir do retrabalhamento de sedimentos depositados originalmente em outro contexto; no
caso de diamictitos, normalmente derivam de tilitos. Segundo os mesmos autores, os fluxos
gravitacionais seriam os agentes deposicionais mais recentes.

No ambiente glacial os fluxos gravitacionais subaquosos sao frequentes e associam-se a
liberagdo de detritos pelos corpos de gelo. Esses sedimentos sdao acumulados nas bordas da
bacia ou na plataforma continental, quando ocorre a desestabilizagdo dos sedimentos, estes
fluem para dentro da bacia por intermédio de fluxos gravitacionais densos ou turbulentos (Benn
& Evans 1998).

Os fluxos podem apresentar comportamento fluido ou plastico. Pires (2001) subdividiu
esses dois tipos de fluxos de acordo com os mecanismos de suporte principal dos sedimentos,

da seguinte maneira:

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

2) Fluxos fluidizados — onde os sedimentos sao totalmente sustentados pelo movimento

ascendente do fluido;

3) Fluxos liquefeitos — os sedimentos sdo sustentados parcialmente pelo movimento

ascendente do fluido;

4) Fluxos de grdos — os sedimentos sdo sustentados por pressdo dispersiva e

consequente colisoes;
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5) Fluxos coesivos de detritos — em que os sedimentos sdo sustentados pela coesédo da

matriz.
Ainda segundo Pires (2001), os sedimentos sdo depositados por diferentes mecanismos:
Fluxo fluidal: por tragdo e/ou suspenséo;

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

coesivo (fluxo coesivo de detritos).
4.5 Estratigrafia de sequéncias

O conceito de estratigrafia de seqliéncias se refere ao entendimento das relagoes de
rochas sedimentares dentro de um arcabougo cronoestratigrafico de estratos, que se
relacionam geneticamente e sao limitados por superficies de erosdao ou ndao deposi¢cdo, ou por
suas concordancias correlativas (Della Favera 2001). Segundo o mesmo autor a sequéncia
pode ser subdividida em tratos de sistemas que sado definidos de acordo com sua posi¢ao
dentro da seqiiéncia, parassequéncias e conjuntos de parassequéncias; os conceitos acerca da
estratigrafia de seqliéncias estdo em constante evolugdao, porém sempre preservando a idéia
principal que se consiste na divisdo do registro sedimentar em sequéncias, separadas por
descontinuidades fisicas.

As sequéncias foram subdivididas de acordo com suas ordens de grandeza, por
intermédio da anadlise das assinaturas estratigraficas da tectdnica, eustasia e sedimentologia,
estabelecendo as seguintes magnitudes (Vail et al. 1977):

12 ordem > 50 Ma, 2% ordem 3-50 Ma, 3* ordem 0,5-3 Ma, 4® ordem 0,08-0,5 Ma, 5® ordem
0,03-0,08 Ma, 6® ordem 0,01-0,03 Ma.

A Estratigrafia de Sequéncias esta intimamente relacionada com a Sismoestratigrafia,
pois € possivel identificar tratos de sistemas por intermédio de dados sismicos e
consequentemente facilitar a interpretagdo de ambientes e litofacies deposicionais; as
interpretagdes sismoestratigraficas assim como seu desenvolvimento e aplicagdo devem-se ao

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

5.1 Trabalhos de campo

Esta etapa dos trabalhos fundamentalmente se consistiu em exames de afloramentos ao
longo do perfil geoldgico selecionado (entre os quilémetros 79 e 130 da Rodovia Castello
Branco). Através desses exames procurou-se compor o estudo da sucessdo dos eventos
deposicionais, assim como o empilhamento sedimentar mais completo possivel. Em seguida,
foram utilizadas técnicas rotineiras de analise de facies, reconhecendo-se suas associagoes e
respectivos tratos de sistemas envolvidos, e, tentativamente, as superficies limitantes existentes

entre unidades sequenciais de 3% ordem.

5.2 Trabalhos de laboratoério

Durante as etapas de campo foram coletadas amostras de arenito para confec¢do de
laminas delgadas para andlise microscopica com o objetivo de estudar a porosidade das
amostras, assim como suas feigdes microscopicas (composigdo, granulagao, morfologia dos
grdos), utilizando-se microscépios Olympus BX40, para o trabalho de contagem de poros foi
utilizado o microscoépio Leitz Wetzlar, realizando uma rotina de 300 pontos na lamina, com
espagamento de 0,2 mm, dispostos em uma malha regular. Permitindo avaliar preliminarmente
a potencialidade dos arenitos da regido como rochas-reservatério, bem como aquiferos a serem

utilizados pela populagao local.

5.3 Trabalhos de escritério

Nesta etapa, foram realizados trabalhos de fundamentagao bibliografica que incluiu a
pesquisa de diversos trabalhos, principalmente sobre a estratigrafia do Subgrupo Itararé,
estratigrafia de sequéncias e sedimentologia.

Com os dados coletados nas etapas de campo foi possivel realizar a construgao de um
perfil geoldgico-topografico, no qual resultou na construgdo de uma coluna litoestratigrafica.

O perfil foi construido sobre a base topografica composta pelas folhas Tatui, Boituva e
Itu, na escala 1:50.000 aplicando-se o método de Smith (1925), ja utilizado com sucesso em
Saad (1977), Canuto (1985 e 1993), e Canuto et al. (2001), entre outros, para corregido dos

valores de mergulho, conforme as férmulas que se segue:
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Cotg a = Cotg c/ Sen a
a = angulo de mergulho aparente;
¢ = angulo de mergulho real;

a = angulo formado entre a diregao geoldgica e a diregao do perfil;

A partir desta férmula obtém-se o valor de a, que sera utilizado para o calculo do angulo
de mergulho aparente sobrelevado, através da férmula abaixo:

Tgb=nTga
a = angulo de mergulho aparente, 1°;

n = sobrelevagao, 50 vezes;

b = angulo de mergulho aparente sobrelevado.

A sobrelevagdo de 50 vezes torna-se necessaria pois o mergulho atual das camadas

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

6. Desenvolvimento do Trabalho

6.1 Cronograma de atividades

Atividade mar-06| ab-06| mai-06| jun06| jul-06 nov-06| dez06
Revisdo Bibliogréfica X X X X X
Trabalhos de Campo X
Trabalhos de Escritério X X X X X
Andlises Laboratoriais
Projeto Inicial X
Relatério Parcial
Monografia X
Apresentagdo e Defesa X

Xxxg
:
:

XXX |x
KX |[X|X
x

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 confecga@o da presente monografia.

A secado geoldgica analisada corresponde aos afloramentos da Rodovia SP - 280
(Castello Branco). E realizou-se no sentido Interior — Capital, portanto tendo inicio no Km 130 e
término no Km 79.

As principais dificuldades encontradas durante as atividades de campo relacionam-se
principalmente ao alto grau de alteragao da maioria das exposigdes, e falta de afloramentos em

alguns trechos do perfil.

6.3 Trabalhos de escritério

Durante esta etapa desenvolveu-se o trabalho de pesquisa bibliografica, atividade de
suma importancia para a fundamentagao teérica do trabalho, assim como a organizagao e
interpretacdo dos dados coletados em campo, construgdo da segao geolégica (ANEXO1),

coluna litoestratigrafica (ANEXO 2) e a confecgdao do mapa de pontos (ANEXO 3).

6.4 Trabalhos de laboratorio

Durante esta etapa foram desenvolvidas a analise de cinco se¢des delgadas de
arenitos, duas coletadas no ponto 07, em diferentes cotas do afloramento (Om e 2m), e trés
amostras coletadas no ponto 40, nas cotas Om, 2m e 5m. O zero se refere a posi¢cdo da
estrada. Além da descrigdo das principais feicdes microscopicas, realizou-se a contagem de

poros para precisar com mais fidelidade a quantidade de poros das |laminas.

7. Resultados Obtidos

7.1 Descrigao dos afloramentos
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Ponto 01

Km 131 (na placa); Hod. 200,9; aclive suave antes de curva a direita, sentido

interior.

Ocorre siltito coloragdo arroxeada, intemperizado, aspecto macigo, e horizontes

com laminagao incipiente.
Ponto 02
Km 131; Hod. 203,8 (=Hod. 200,9); sentido capital.

Ocorre siltito arenoso ou arenito fino siltico acinzentado a avermelhado, aspecto
macigo; podem ser observadas bandas de 10 cm de espessura compostas de
siltito argiloso acinzentado a verde/branco; processo de desagregagdao em forma
de pastilhas; o afloramento apresenta dimensdes de 250 m de comprimento e 8

m de altura, em média.

Ponto 03
Km 130,2; Hod. 204,5; declive, na parte mais baixa do vale.
Arenito fino a muito fino, argiloso, amarelado, aspecto geral macigo, sem
estruturas sedimentares observaveis (Foto 03-01), intemperizado, em forma de
camadas tabulares, com espessura decimétrica a métrica. O afloramento mede
100 m de comprimento e 8 m de altura.

Ponto 04
Km 129,6; Hod. 205,1 (em aclive, 100 m antes da saida129A).
Ocorre, no lado esquerdo, exposigdo com cerca de 4 m de altura; na base

observa-se cerca 2 m de intercalagbes camadas decimétricas de arenito fino e

centimétricas de siltito argiloso. Ocorrem, principalmente nos ultimos 40 cm
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(topo), estruturas de sobrecarga causadas pela deposicdo dos arenitos
sobrejacentes. Estes sedimentos apresentam cor amarela nas partes arenosas e
vermelha e esbranquicada nos siltitos argiloso. Sado observadas estruturas
verticais, possivelmente tubos de icnoféosseis, semelhantes a skolitos, inclusive
no contato desta unidade com a unidade sobrejacente (Foto 04-01), que é
composta por arenito fino a médio amarelado/avermelhado, com estratificagao
cruzada predominantemente tabular a localmente acanalada (Foto 04-02); o
contato entre as duas unidades é brusco e erosivo. As estratificagées cruzadas
apresentam sentido W-NW. O afloramento tem cerca de 200 m de comprimento

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

Ponto 05

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

diregao).

Retomada dos trabalhos apos o almogo:

Hod. 217,5=205,7.

Ocorre, da base para o topo:

1) Arenito fino, argiloso, mal selecionado, aspecto macigo, sem estruturas

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

2) Diamictito lenticular (Foto 05-02), estratificado, vermelho, siltico-argiloso,
clastos arredondados dispersos, centimétricos a decimetricos, intrabaciais e
do embasamento (Foto 05-03); o 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 estratificagdo cruzada
predominantemente tabular (Foto 06-01), decimétrica, orientada para W-NW, em
afloramento de 400 m de comprimento por 12 m de altura, com parte exposta de

aproximadamente 100 m por 12 m, antes de viaduto.

Ponto 07

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

Continua a ocorrer arenito fino, avermelhado a amarelado, com estratificagao
cruzada orientada para W-NW. Do outro lado da estrada observam-se arenitos
finos, argilosos, a médios, em tons de bege, em varios corpos sobrepostos e
estratificados, com alterndncia de estratificagdo horizontal e cruzadas
decimétricas a centimétricas. Os sets cruzados sdo todos para W-NW. A
sucessao mostra-se da seguinte forma: na base do afloramento, observa-se
arenito fino a médio com estratificagdo cruzada de baixo angulo (Foto 07-01),
seguido, para cima, de arenito fino com laminagdo cruzada e/ou marcas
onduladas truncadas, tendendo, no topo, a interlaminado (Foto 07-02).
Localmente ocorrem estruturas decimétricas de sobrecarga (Foto 07-03). O
afloramento, no local, apresenta 7 m de altura. A cor dos sedimentos é
predominantemente marrom clara a bege, com faixas decimétricas vermelhas

com estratificagdo horizontal levemente deformada.

Ponto 08

Km 129,0; Hod. 280,6 (Acesso para Tatui, na curva da alga, saida 129B).



Contato entre o arenito observado no nivel da estrada e diamictito macico
compactado, em corpos descontinuos alojados em irregularidades do substrato
(Foto 08-01), sobre planos lisos (ndo foram observadas estrias); a espessura
média é de 20 cm, pequenas extensdes laterais ndo maiores que 1 m,
sobrejacente; na parte basal do diamictito ocorrem falhas e fraturas localmente
com interpenetragdo de sedimento do substrato em seus planos (Foto 08-02); os
sedimentos do substrato se apresentam deformados e até mosqueados. O
diamictito macico compactado € sobreposto por diamictito macico nao
compactado (Foto 08-03), marrom claro, siltico arenoso, com espessura em torno
de 1 m e extensdo continua, nao tendo sido observado seus limites laterais, que,
por sua vez, € encimado por diamictito lenticular, siltico-arenoso, marrom, com
inumeras lentes amalgamadas e sobrepostas. Como o afloramento se localiza em
plano inclinado e é observado em extensdo de cerca de 50 m, deve conter

espessura minima de 10 m.

Ponto 09

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

Arenito fino a médio, quartzoso, amarelado com horizontes avermelhados, com
estratificacdo cruzada métrica, tabular a levemente acanalada, bimodal (Foto 09-
01, 09-02) ocorrendo niveis com clastos de argila paralelos a estratificagdo; na
base de cada conjunto de estratos observa-se brecha com aspecto turbulento
(Foto 09-03), em material avermelhado; no topo de alguns conjuntos de sets de
estratificag@o cruzada sao observados niveis vermelhos de ritmito irregular (Foto
09-04), siltico-argilosos, maci¢gos ou com laminagao horizontal, alternados com
laminas amareladas, silticas, com laminagdo cruzada, conjuntos estes
sobrepostos por superficies de erosdo, encimada por brecha e inicio de novo
conjunto de sets cruzados. As estratificagdes cruzadas observadas nos arenitos
apresentam alternancia de sentido, ora para W-NW, ora para E-SE. As estruturas
observadas sugerem a presenca de estratificagdo 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 macigo, semi-intemperizado,
com clastos em sua maioria milimétricos, poucos centimétricos, arredondados; o
afloramento mede cerca de 300 m de comprimento por 5 m de altura, em média;
sua maior parte encontra-se encoberto, ocorrendo “janelas” de exposigao com

cerca de 30 cm de didmetro.

Ponto 11
Km 126,4; Hod. 283,5 (inicio de curva a direita, em declive).
Diamictito siltico-arenoso, estratificado, lenticular, amarelado, com clastos
milimétricos até decimétricos, de composi¢do predominantemente quartzitica,
arredondados; localmente ocorre deformagado semelhante a estruturas de fluxo;
alguns seixos se apresentam com eixo maior paralelo a orientagdo do possivel
fluxo. O afloramento apresenta dimensdes de 20 m de comprimento por 5 m de
altura.

Ponto 11 A
Controle; Ponte sobre o 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, siltico-arenoso com poucos clastos.

o
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Ponto 13

Ponto

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

existe uma canaleta para a drenagem do lado direito).

Ocorre, abaixo da superficie, na canaleta, aproximadamente 1 m de diamictito
arenoso lenticular, estratificado (Foto 13-01), marrom a bege, com poucos
clastos 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 m até o fundo. O conglomerado apresenta

fragoes de milimétrica até centimétrica.

14

Km 122,4; Hod. 287,6.

Arenito muito fino com laminagdo 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 conglomeratico, composto por seixos de sedimentos, com
aproximadamente 30 cm de espessura (Foto 14-03). Em continuidade, sao
observadas intercalagdes milimétricas e irregulares de siltito (amarelado e
esbranquigado) e argila (vermelha) (2m de espessura) com laminagao horizontal
(Foto 14-04). Sobrepbe-se camada de arenito fino, marrom claro, com laminagao
cruzada com intercalagées de siltito marrom claro com laminagdo horizontal
insipiente (Fotos 14-05) (4 m de espessura). No topo da sucessdo, ocorre cerca
de 1 m de espessura de siltito vermelho com laminagédo horizontal e ondulagées
que se truncam (Foto 14-06). Afloramento localizado em uma vala no chdo do
acostamento, com espessura total de aproximadamente 16 m, composta ao

longo da extensao.
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Ponto 15

UTM 0219760/7421680.

Arenito de granulagdo fina a média, quartzoso, bem selecionado, avermelhado e
apresentando estratificagdo cruzada acanalada centimétrica a decimétrica (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 granulagao fina a média, quartzoso, bem selecionado, avermelhado.
Na base do afloramento ocorre estratificagdo plano-paralela horizontal (Foto
16.01) e do centro para o topo estratificagdo cruzada acanalada centimétrica a
decimétrica (Foto 16-02). Do outro lado da pista, ocorre estratificagdo cruzada
acanalada métrica (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 granulagado fina a média, quartzoso, bem selecionado, avermelhado,
com estratificagdo horizontal e cruzada acanalada incipiente, decimétrica (Foto
17-01). Afloramento com cerca de 200 m de comprimento por 10 m de altura
(Foto 17-02).

Ponto 18

Hod. 911,3; Km 118 — Hod. 911,6. UTM 0223561/7421253.



Arenito fino alterado, coloragédo em tons de vermelho claro e amarelo,
estratificagdo horizontal e cruzada acanalada centimétrica a decimétrica
incipiente (Foto 18-01). Granulagdo um 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 estratificagdo cruzada acanalada
variando de centimétrica a métrica (Fotos 19-01 e 19-02, respectivamente)
(nota-se, em varios locais no interior da estratificagdo métrica, estratificacéo
centimétrica, como na Foto 19-01). Na parte final do afloramento, observam-se
longos estratos cruzados tabulares de baixo angulo (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 coloragao em tons de bege, mais claro no arenito
fino e mais escuro no siltito; observa-se laminagdao cruzada centimétrica no
interior das camadas de arenito, e laminagao horizontal nas camadas de siltito
(Foto 20-01). Ocorrem ondulagées centimétricas a decimétricas que se truncam,
bem visiveis no lado direito. Afloramento com cerca de 100 m de comprimento

por 3 m de altura.

Ponto 21

Km 111. UTM 0230261/7419013.



Contato brusco entre diamictito macigo de matriz arenosa e diamictito laminado
com clastos de diversos tamanhos (milimétricos a centimétricos) com eixo maior
paralelo a laminagao (Foto 21-01). Na parte superior do afloramento ocorre
intercalagdo de siltito e arenito fino com laminagdo horizontal a cruzada
incipiente, avermelhados (Foto 21-02). Existem, também, marcas onduladas

assimétricas centimétricas (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, coloragao em
tons de marrom, localmente acinzentado, com clastos de diversos tamanhos
(milimétricos a decimétricos). No geral, os clastos sdo 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 clastos 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, coloragdgo em tons de amarelo a
avermelhado (Foto 22-01), matriz silto-arenosa, com estruturas de canais (ou em
lobos) decimétricas. Clastos subarredondados a subangulosos de diversos
tamanhos (centimétricos a decimétricos), dispersos na matriz. Sobrepde-se, ao
diamictito, sedimento argiloso avermelhado, semi-alterado, com aspecto macigo,
poréem 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 — Hed. 921,7. UTM 0232583/7418810.



Diamictito macigo de matriz arenosa, alterado (Foto 23-01), coloragdo em tons
de amarelo avermelhado acinzentado, clastos de diversos tamanhos
(milimétricos a centimétricos), 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 macigo (Foto 24-01) a intercalado com laminas de arenito
fino (Foto 24-02), coloragdo em tons de vermelho, predominantemente

apresentando laminagao horizontal.

Ponto 25

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

Siltito argiloso de aspecto macigo, alterado, coloragéo em tons laranja; sao
observados pequenos, e poucos clastos (milimétricos a centimétricos) 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, através de contato
brusco, por siltito argiloso marrom alaranjado com laminagao horizontal incipiente
(Foto 26-02). Ainda, na parte basal do afloramento, ocorrem niveis de arenito
fino. De maneira geral a estruturagao sedimentar no afloramento é controlada por
ondulagdes que se truncam. O contato brusco se faz por crosta limonitica de
cerca de 1 cm (Foto 26-03). Afloramento com cerca de 100 m de comprimento

por até 3 m de altura.
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Ponto 27
UTM 0247552/7413798

Arenito fino alterado, bem selecionado, aspecto macico, coloragdo 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
Intercalagao entre siltito de matriz argilosa e siltito de matriz mais arenosa (Foto

28-01) com aspecto macigo. Localmente, observam-se ondulagdes decimétricas

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
Siltito macigo (Foto 29-01), coloragcao em tons de bege, apresentando pequenas
fragbes milimétricas de material mais arenoso, observa-se pequenas ondulagoes

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

cerca de 150 m de comprimento por 10 m de altura.
Ponto 30
UTM 0250952/7413027
Arenito médio alterado, coloragdo em tons de vermelho, bem selecionado, com
estratificagdo cruzada acanalada decimétrica (Foto 30-01). Na parte superior,

através de contato brusco, observa-se diamictito alterado de matriz silto-arenosa,

com clastos subarredondados variando de milimétricos a centimétricos (Foto 30-
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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 medio, coloragao em tons de vermelho, bem selecionado (Foto 31-
01), com estruturas de alga 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 médio, aspecto macigo, imaturo, possuindo corpos lenticulares (Foto 32-
01). Sobre este pacote tem-se uma sucessdo turbiditica decimétrica
(aproximadamente 1,5 m de espessura) (Fotos 32-02 e 32-03).

Ponto 33
UTM 0251857/ 7412871 - Km 88
Arenito fino, coloragdo em tons de vermelho, marrom amarelado e branco,
alterado, aparentemente macigo, apresentando icnofésseis (possiveis skolitos)
(Fotos 33-01 e 33-02), em forma de tubos predominantemente verticais a
inclinados, intercalado por camadas centimétricas de argila vermelha. Em alguns
pontos o material se encontra totalmente remexido e mosqueado pela
bioturbagao. 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 médio, coloragdo em tons de vermelho, bem selecionado, com
estratificagédo cruzada acanalada decimétrica a métrica (Fotos 34 -01 e 34-02).

Ponto 35

UTM 0254973/7412311 - Km 85

Arenito alterado, variegado (Foto 35-01), mal selecionado, com pequenas
fragdes de argila na matriz. Afloramento com cerca de 10 m de comprimento por

2 m de altura.

Ponto 36

UTM 0257039/7411712

Arenito fino a médio alterado, imaturo, de cores em tons avermelhado, marrom
claro e esbranquigado, com geometria lenticular (Foto 36-01), com os lobos
mostrando granodecrescéncia ascendente, alguns clastos centimétricos
dispersos, e fragmentos limonitizados de camadas de sedimentos mais finos,
talvez folhelho (Foto 36-01). Afloramento com cerca de 200 m de comprimento
por 15 m de altura, porém, em sua maior parte, encoberto, contendo apenas

algumas “janelas” de sedimentos.

Ponto 37

UTM 0257947/7411446

Na base do afloramento, com até mais ou menos 3 m de espessura, ocorre
arenito fino, com aspecto macigo, 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 macigo, coloragao em tons de bege. Afloramento com cerca de 300 m de

comprimento por 6 a 7 m de altura, em média.
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Ponto 38
UTM 0258496/7411245

Arenito fino, com aspecto macigo, bem selecionado, coloragao em tons de cinza ,
e com geometria lenticular (Foto 38-01); da parte média para o topo do
afloramento sdo observados clastos dispersos variando de centimétricos a
decimétricos (Foto 38-02). Afloramento com cerca de 300 m de comprimento por

15 m de altura.
Ponto 39
UTM 0259258/7410944

Folhelho alterado, acinzentado, no geral de aspecto macigo, contendo clastos
decimétricos dispersos (Foto 39-01). Afloramento com cerca de 400 m de

comprimento por cerca de 2 a 3 m de altura, em média (Foto 39-02).
Ponto 40

Km 79

Observam-se filitos do embasamento (Foto 40-01), sobreposto por diamictito
siltico-argiloso com aspecto geral macigo (Foto 40-02), avermelhado, com
clastos até decimétricos (facetados — Foto 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 € de cerca de 40 a 50 cm; o contato entre o diamictito e o
embasamento é irregular, porém a superficie que o compde € plana e lisa (Foto
40-04), constituida por uma das faces de um veio de quartzo; o diamictito
encontra-se alojado em uma dessas irregularidades do embasamento.

Sobre o diamictito ocorre arenito imaturo, localmente conglomeratico, e com

estratificagdes horizontal e cruzada planar (Foto 40-05).
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Sobre o arenito ocorre folhelho/argilito siltico, macigo, com clastos dispersos
(Foto 40-06) de quartzito e granito, centimétricos a decimétricos, porém incluindo
um matacao granitico com cerca de 1 m de didametro (Fotos 40-07 e 40-08).
Sobre o folhelho ocorre diamictito macigo (Foto 40-09), amarelado, com clastos
até decimétricos, com algumas camadas horizontais irregulares de arenito
macico (Foto 40-10) acinzentado e bem selecionado,

Sobre o diamictito assenta-se arenito lenticular com segao transversal superior a
1 m e espessuras em torno de 20 a 40 cm. Sobre o arenito volta a ocorrer
folhelho siltico macico (Foto 40-13), marrom esverdeado, com clastos
i lenticulares (Foto 40-14)

centimétrico, incluindo corpos areniticos lobados

imétri reniti ! , Ot
sobreposto por arenito avermelhado, fino, bem selecionado, com estratificagdo
horizontal. O afloramento tem cerca de 500 m de extensdo, com espessura

média de 4 a6 m.

7.2 Analise de facies

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

nor exemnlo de Evles et al
) PO EXempioaer EVieS eualt

casos, a presenca de icnofdsseis, Varios autores, como é o caso

~Soov - H . Pars s e w

(1983), tém proposto a utilizagdo de um cédigo padréo de litofacies para a descrigao de facies
sedimentares glaciogénicas, particularmente com referéncia aos diamictitos, analogamente
aquele sugerido por Miall (1977) para os sedimentos fluviais.

Embhora haia vantanang nraticags na utilizacan do esguema mencionadn acima nota-se
E=rnnorasnae agens pratcas na uunzacad Co esquema mencionacoa acima; nota-se

- i

que, em muitos casos, inclusive em relagdo a sucessdo sedimentar descrita nesta
oportunidade, varias das facies caracterizadas podem ocorrer associadas de modo intrincado,

tornando dificil ou até impraticavel o seu discernimento.

° Tendo essa premissa em conta, foi adotada uma nomenclatura fundamentada naquela

-

elaborada por Canuto ef al. (2001), alicergada principalmente num enfoque de campo, a partir

o

da caracterizagao basica das litofacies.

Como tem sido usual em trabalhos de sedimentologia glacial, o termo diamictito (Flint,
, utilizado para denominar rochas formadas por quaisquer misturas mal
selecionadas de clastos, areia e lama, independemente do ambiente deposicional, seja glacial,
paraglacial, periglacial ou n&o glacial, terrestre ou subaquoso (Eyles et al., 1983).

Considerando-se os fatos acima, passou-se a descrigdo dos varios tipos de sedimentos



interpretacoes quanto aos processos deposicionais envolvidos, para os quais foram definidas as

facies sedimentares mais apropriadas.

=i S Vi S

7.2.1. Definicdo de facies compostas por conglomerado

1. Conglomerado macigo com clastos do embasamento

Descrigdo

O conglomerado macigo 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 m até o fundo de canaleta existente ao lado da

actrada N cnnnlamaradn anracanta rlactne milimatricne a2 dacimétricng m Siia
gsraca. L eong:of resentia Ccliasios miimetlrniCos a gecimetices, e sua

1IN SaNa s Sape

maioria angulosos.

Interpretacao

Conglomerados cadticos ou desorganizados, macig¢os, tém 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).

2. Conglomerado macigo com clastos de sedimentos

Descrigdao

Corresponde a horizonte conglomeratico, composto por seixos de sedimentos

em matriz argilosa vermelha, contendo cerca de 30 cm de espessura.

e 4a i ‘R LT L W A B ANe e by pan E et

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

- Dl

intercalados depositados por mecanismos de tragdo e decantacio, relativos
ao ponto 14, ao que tudo indica, representam depésitos residuais, acumulados
localmente em regido influenciada por marés (Canuto 1993).

7.2.2. Definigdo de facies compostas por diamictito

1) Diamictito macigo, compactado

Descricdo

O diamictito macigo, compactado, é formado por rocha mal selecionada, com
matriz siltico-argilosa, clastos milimétricos a decimétricos, de composigdo
predominantemente quartzitica e granitica, arredondados a subarredondados,
frequentemente facetados e/ou estriados, dispersos, no geral caoticamente,
“flutuando” na matriz.

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

delgados e descontinuos, com espessura variando de 20 a 60 cm, raramente
excedendo 1 m, nio ultranassando dezenas de metros de extenséo lateral O
diamictito macigo, compactado, ocorre firmemente comprimido, prensado em
irregularidades do substrato, cuja superficie mostra-se normalmente plana,
polida e estriada, além de poder apresentar marcas em crescente. Embora de

ecto megascopicamente macico, algumas estruturas sdo de ocorréncia
comum no diamictito. Na sua parte inferior, junto ao contato com o substrato,
podem ocorrer: a) foliagdo fina, ondulada e descontinua, subparalela, que
confere um aspecto fissil ou laminado a rocha; b) pseudo-estratificagdo com
camadas centimétricas a2 decimétricas; c¢) foliacdo adiacente ao substrato, com
“slickensides” de lineagdo paralela as estrias sobre o embasamento; d)
pequenas falhas inversas subparalelas obliquas, e subverticais a superficie do

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

espagos desenvolvidos no plano de falha; f) clastos imbricados, formados por
clastos concentrados junto a base do diamictito, que se sobrepdem
parcialmente, segundo o seu eixo maior, cuja orientacdo coincide com a das

estrias sobre o substrato; nesse caso, a foliagdo do diamictito pode encontrar-
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se deformada, encurvando-se para cima, acompanhando a posi¢do dos

clastos. Na parte superior, o diamictito exibe uma orientacido preferencial,
subparalela, dos clastos, com eixo maior paralelo ou subparalelo as estrias do
substrato, ou com disposigdo varidvel, acompanhando irregularidades do
substrato.

Quase sem a superficie do substrato sobre a qual se assenta o

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

Interpretacao

Boulton (1982) demonstrou que tanto em geleiras temperadas, como nas de
base fria, € normal a existéncia de uma zona de detritos originados das rochas
erodidas pelo gelo, mantidos na zona basal de transporte da geleira, ouna
denominada “subzona” de tragao (Boulton, 1975; 1982).

Durante o transporte, os detritos sdao frequentemente colocados em contato
com o substrato da geleira. O coeficiente friccional desenvolvido pelo
movimento da geleira, entre os fragmentos rochosos e o substrato, & superior
ao existente entre o gelo e o substrato e, desta forma, tém deslocamento
retardado, com relagdo ao gelo basal circunvizinho (Boulton et al.,, 1979).
Detritos em processo de tragdo sobre substrato duro provocam abrasdo e
erosdo do mesmo. Segundo sugestdo de Boulton (1975), quando a forga de
atrito exercida pelo substrato sobre os fragmentos € suficiente para inibir o
movimento destes, ocorre a sua deposigao por processo de alojamento, idéia
reiterada em Boulton e Paul (1976), Boulton e Deinoux (1981, e Boulton (1982).
O depésito resultante, denominado fill de alojamento, forma-se, no geral, em
iregularidades do embasamento/substrato, onde os fragmentos rochosos
arrastados pelo gelo basal sdo aprisionados e prensados contra as paredes,
através da pressdo exercida pelo movimento do gelo sobrejacente (Boulton,
1971; Rocha-Campos e Canuto, 1983; Canuto, 1985).

delgados e descontinuos, e extremamente compactados. Dreimanis (1976)
adiciona que a alta compacidade desses depdsitos € acompanhada por
densidade, velocidade sismica, resisténcia a cisalhamento, e baixas

orosidade e raz3op de vazios
Wi VwiiNAGaNaw v e e AN W AR
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A natureza altamente coesiva dos tills de alojamento relaciona-se com a

e = E

abrasdo glacial e dos processos de trituragdo e moagem de detritos (Boulton

1982).
Todas as caracteristicas acima referidas sdo exibidas pelo diamictito macigo e

(]
1)

|loiamento
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Outros elementos que reforgcam a hipétese de origem do diamictito macigo por
processo de alojamento referem-se a presengca de falhas inversas e a
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ocorréncia de foliagdo encurvada, junto a interface entre o diamictito

n

to

n

substrato, Segundo Boulton et al. (1974) durante o transporte glacial cla
podem tornar-se salientes na sola da geleira, e colidir com outros alojados no
till subglacial. A colisdo pode produzir, de inicio, um encurvamento (dilation) do
till de alojamento, em torno dos clastos em movimento e cavidades a montante
uzante destes, Ao final do processo, a grande carga imprimida pelo p
do gelo pode mascarar o efeito de encurvamento, provocando até mesmo a
trituragcdo dos clastos envolvidos.

A presenca caracteristica de clastos arredondados e subarredondados, com ou

(D

S
sem estriag, constitui outra caracteristica relevante do diamictito macico, qu
encontra paralelo em tills de alojamento. Boulton (1978) sugeriu que clastos em
processo de tragdo na base da geleira tendem a ganhar esfericidade, pela
abrasao por eles sofrida. A angulosidade maior de alguns clastos resultaria do

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

1974).
A presenga de alinhamento preferencial de clastos € outro aspecto
m

caracteristico dos tills de alojamento, também observavel em afloramentos do
diamictito maci¢o da area do estudo. Esta feicdo pode desenvolver-se tanto
durante o préprio processo de deposigao, pelo movimento do gelo, ou, ainda,

pelos dois motivos.

Sabe-se, entretanto, aque orientacio transversal dos eixos maiores dos clastos

pode ocorrer. Este caso seria explicado pela compressdao de clastos contra
obstrugées ou irregularidades de embasamento resistente. A orientagdo
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refletiria entdo a configuragdo do substrato e ndo a diregdo de movimento do
gelo. Dreimanis (1976) discute a questdo do alinhamento ou “fabric”
preferencial de clastos em fills de alojamento.

Além das falhas inversas, jA mencionadas, estruturas tipo slickensides,
desenvolvidas sobre laminas e/ou escamas de foliagdo do diamictito, junto ao
contato deste com o substrato, sdo também evidéncia de cisalhamento. A
coincidéncia entre a diregao dessas estruturas e a das estrias de abrasao
glacial permite atribui-las a esforgos causados pela movimentagdo da geleira
sobre o substrato.

Sy esS © NiesvwooT

ocorréncias de diamictito macigo, compactado como tilitos de alojamento.

2) Facies diamictito macigo nao compactado

Descrigdo

Diamictito macigo ndo compactado, marrom claro, siltico arenoso, com

espessura em torno de 1 m e extensdo continua, nio tendo sido observado

.

seus limites laterais (Ponto 8).

Interpretacao

Sado diamictitos depositados in situ pela fusdo lenta de massas de gelo
estagnado soterrado, retendo algumas das feigdes dos detritos englaciais, dos
quais sdo derivados originalmente (Boulton 1970). Como afirmam Paul & Eyles
(1990), segundo a visdo comum, o processo de ablacdo ou degelo (melt-out) é

uma acumulagdo grdo a grao, a medida que cada particula ou agregado de

particulas libera-se do gelo.

3) Diamictito tabular

Descrigdo
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O diamictito tabular observado no km 79, apresenta aspecto
macroscopicamente macico, com algumas camadas horizontais irregulares de
arenito macigo acinzentado e bem selecionado, € marrom amarelado e inclui
clastos centimétricos a decimétricos, subarredondados, com disposi¢do
caotica. A espessura observada gira em torno de 2 a 3 m. O contato inferior é

hrusco sobra folhelha/giltito com clastne diesnarsos (Pontn 40\
10N EeMOSHU0 Com Ciasios CISnersosS (=onto 4.

Interpretacdo

O aspecto geral macroscopicamente macigo, sugerindo homogeneidade
textural, também exibida pela facies em discussao, corresponde a feicdo mais
notavel, caracteristica de fluxos de detritos, a qual implica em mistura e perda
minima, ou nula, de qualquer fragdo de sedimento, durante o movimento da
massa sedimentar (Canuto 1993).

Com relagcdo a geometria, segundo Canuto (1993), a forma tabular resulta de
fluxos ndo canalizados, movendo-se livremente sobre o talude ou rampa. A
facies é caracteristica da porgao superior do leque submarino.

A maior parte do material em movimento, acima da parte basal, funciona como
um bloco semi-rigido (“rigid-plug” — Middleton & Bouma 1973), que n&o flui,
nem sofre deformag¢do. O bloco semi-rigido ndo mostra qualquer gradagéo,
estratificacdo (a ndo ser pela presenca de camadas ou fragmentos de camadas
de arenito) ou alinhamento preferencial de clastos, ja que estes ndo se movem
uns com relagdo aos outros, na auséncia de cisalhamento interno. Portanto,
estes diamictitos sdo interpretados como produtos de fluxos coesivos de
detritos (Lowe 1979 e 1982; Visser 1983; Canuto 1993).

4) Diamictito Lenticular

Descrigao

Diamictito depositado em forma de canais amalgamados e superpostos,
podendo ocorrer orientagdo preferencial de facies paralela ao plano de

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

38



Interpretagdo

Os diamictitos lenticulares depositam-se através do mesmo processo relativo
ao diamictito tabular, porém em posigdes distintas as daqueles no leque
submarino. Estes corpos lenticulares sdao produto de fluxos canalizados
(Canuto 1993), que se desenvolvem modificando seu curso através de
possiveis irregularidades do talude, resultando em sobreposi¢cao e colmatagao
dos corpos (Lowe 1982; Canuto 1993). A facies é caracteristica da parte

superior de leque submarino.

A ocorréncia rara ou auséncia de clastos, reflet

= S[wSTiivis e witole Pesies

e transporte por distancia
relativamente curta (Lindsay 1968; Lewis et al. 1980; Canuto 1993), ou, entao,
alta viscosidade e resisténcia da matriz, que inibe o afundamento dos clastos,
apos a estabilizagao do fluxo, e a sua dispersdo durante o movimento (Lewis et
al. 1980).

Os diamictitos lenticulares correspondem a fluxos coesivos de detritos (Lowe

1982; Canuto 1993).

7.2.3. Definigdo de facies compostas por arenito

1) Arenito macigo variegado com icnofésseis

Descrigao

A facies é composta por arenito fino variegado, vermelho, branco e amarelado,
com aspecto geral macigo e mesclado nas cores acima, com partes iregulares
mais argilosas. O arenito inclui grande quantidade de icnofésseis na forma de

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

Interpretagao

O aspecto mosqueado, variegado, pode estar relacionado a mistura de
fragmentos irregulares de sedimentos mais finos a sedimentos mais arenosos. A
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presenca dos icnofésseis em forma de tubos verticais a subverticais, sugere
ambiente influenciado por marés. A aparéncia maciga, porém variegada, sugere
que os sedimentos foram intensamente remexidos pela agdo de organismos
(bioturbagao), gerando as formas provaveis de skolitos (Canuto 1993).

2) Arenito lenticular

Descrigdao

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

com asnectn intarno maci
O onmniern ach
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lobos lenticulares, superpostos, as vezes coalescidos, com seg¢ao transversal
superior a 1 m e espessuras em torno de 20 a 40 cm. Os contatos sao

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

Interpretacgdo

Arenitos com essas caracteristicas sao considerados como transportados
através de fluxos gravitacionais de sedimentos, provavelmente na forma de
suspensdo laminar de alta densidade, que caracterizam fluxos liquefeitos (Lowe
1982), com localizagao preferencial na parte intermediaria de leque submarino.

A auséncia generalizada de estruturas sedimentares resultantes de transporte e

depoesicdo atraves de mecanismos de tracdo ou de correntes subaquaticas, a
espessura regular e forma das camadas sedimentares, e a superposi¢gao direta
de unidades areniticas bem selecionadas, sem gradagao, as vezes alternando-
se com camadas lamiticas, apdiam a idéia de origem por fluxos liquefeitos

owe 1976; Canuto 1992).

3) Arenito com estratificagdo gradacional

Descrigao
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Facies formada por arenito fino, réseo, bem selecionado, quartzoso, em

constituido, na base, pelo arenito fino, passando a muito fino, siltito e,
finalmente, a folhelho ou siltito argiloso no topo, passando, por contato brusco,
ao inicio de um novo ciclo (Ponto 32)

Interpretacao

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

Bouma, porém, normalmente exibindo apenas a sucessdo parcial, que

e, = i8S

caracteriza os arenitos desta facies, coincide com a definicdo original de
turbiditos (Canuto 1993), conforme os modelos desenvolvidos por Bouma

(1962).

4) Arenito com estratificagdo cruzada acanalada

Descricdo

Facies formada por arenito de granulagdo fina a média, quartzoso, bem
selecionado, avermelhado, com estratificagdo cruzada acanalada centimétrica a

meétrica (Ponto 16).

Interpretagao

Estes arenitos correspondem a depésitos formados em planicie de lavagem,
n
r~

e/ou depésitos flivio deltaicos subaquaticos, originadoes

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

1993).
As camadas contendo estratificagdo cruzada planar a tangencial

nrovavelmente correspondem a depdsitos de frente deltaica.

5) Arenito com estratificagdo cruzada longa planar de baixo dngulo
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Descrigado

Facies formada por arenito fino, quartzoso, avermelhado, depositado em longos
estratos cruzados tabulares de baixo 4angulo, inferior a 20°, com
aproximadamente 4 m de comprimento (Ponto 19).

Interpretagao

Arenitos com estas caracteristicas sugerem deposicdo em regido de praia

(Ra
e

.

ineck & Singh 1980; Canuto 1993).

" 1N . » y

6) Arenito com estratificagdo cruzada bimodal

Descrigdo

A facies é representada por arenito fino a médio, quartzoso, amarelada, com
horizontes avermelhados, com estratificagdo cruzada métrica, tabular a
levemente acanalada, bimodal ocorrendo niveis com clastos de argila paralelos
a estratificacdo; na base de alguns conjuntos de estratos observa-se brecha

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

Interpretacgdo

As estruturas observadas sugerem a presenga de estratificacdo cruzada em
"espinha-de-peixe (hernngbone cross-bedding), que resulta da superposi¢do de
camadas cujas laminas frontais mergulham em sentido contrario (Mendes
1984): segundo Reineck & Singh(1980), sdo estruturas tipicas de ambientes
influenciados por mareés.

Os horizontes contendo brechas significam o inicio de um ciclo, no qual a 4gua
tem energia para erodir o substrato argiloso, possivelmente depositado em fase
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de maré alta anterior, que posteriormente ficou
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aguas, sofreu ressecamento causando a formag¢ao de gretas, que levaram a



formagdo dos fragmentos que compdem a brecha, apés o avango das aguas

em nova inundagéo por elevagio da mars,

7) Arenito fino com estratificagdo cruzada de baixo angulo e truncamentos

Descrigdo

A facies é representada por arenito fino a médio, quartzoso, marrom claro e
bege, laminado, com laminas que se adelgagcam e espessam. Ocorrem
ondulagées centimétricas a decimétricas que se truncam, interrompendo a

continuidade dos estratos (Ponto 20).

Interpretacao

As feicoes observadas sugerem que os arenitos foram depositados sob
influéncia de tempestades, em ambiente marinho costeiro de antepraia superior
(Okasaki & Matsuda 1995).

8) Arenito lenticular com clastos dispersos

Descrigao

Facies representada por arenito fino, macigo, bem selecionado, de cor cinza,
com geometria lenticular incluindo clastos dispersos (Ponto 38).

Interpretagado

Os arenitos desta facies desfrutam, de maneira geral, da mesma interpretagcao
atribuida aos arenitos da fdcies arenito lenticular, correspondendo, portanto,
também, a fluxos liquefeitos (Lowe 1976 e 1982; Canuto 1993), com localizagdo
preferencial na parte intermediaria de leque submarino. Entretanto, diferencia-se
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daquela facies por apresentar clastos dispersos, que sao considerados como

caidos de icebergs (Canuto 1993; Canuto ef a/. 2001),

7.2.4. Definigdo de facies compostas por siltitos

1) Siltito macigo

Descrigdo

A facies é composta por siltito argiloso de aspecto geralmente macico,

B =1

normalmente de cor vermelha (Ponto 27).

Interpretagao

Material em suspensao depositado por decantagao, em zona de transigao entre
antepraia e planicie de lama (Reineck & Singh 1980).

2) Siltito maci¢go com clastos dispersos

Descrigao

A facies &€ composta por siltito argiloso de aspecto geralmente macico,

vermelho, incluindo clastos dispersos de diversas litologias e matacdes

graniticos (Ponto 40 — Km 79).

Interpretagdo

Processo sedimentar semelhante ao da deposicdo do siltito macico.
Corresponde a material em suspensao depositado por decantagao, em zona de
transigcdo entre antepraia e planicie de lama (Reineck & Singh 1980), associado

a queda de defritos a partir de icebergs.
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3) Siltito maci¢co com ondula¢cbes truncantes

Descrigdao

A facies & composta por siltito argiloso de aspecto geralmente macigo, de cor
acinzentada, apresentando pequenas fragdes milimétricas de material mais

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

Interpretagdo

Material em suspensdo depositado por decantagdo, em regido basal de
antepraia, ainda sob influéncia de tempestades, préoxima a planicie de lama
(Reineck & Singh 1980; Canuto et al. 2001).

7.2.4. Definigdo de facies compostas por folhelho

1) Folhelho ou argilito laminado ou macigo

Descrigdao

A facies é representada por folhelho vermelho com aspecto interno macigo,

porém mostrando fissilidade (Ponto 22).

Interpretagao

Corresponde a material subaquético em suspensdo depositado em zona de
[ T S P P P = P [ SR P o - -l b - MNMatlvwaaal. O Ll Ty S |
plailivice Juc lallia, JuUc aimpieine ae o0nS/ioieé (NEiiieCR & onngu i
1993), provavelmente marinho.

A auséncia generalizada de estruturas sedimentares de tragdo indica
deposigdo abaixo do nivel de influéncia das ondas normais (Selley 1985;

Canuto ef ai. 2001).



2) Folhelho ou argilito laminado ou macigo com clastos dispersos

Descrigao

A facies é representada por folhelho acinzentado, no geral macigo, com clastos
centimétricos dispersos (Ponto 29),

Interpretacgéo

Da mesma forma que na facies anterior, os sedimentos desta facies
correspondem a depdésitos subaquaticos de suspensdo, provavelmente
marinhos, associados, neste caso, a queda de detritos liberados por gelo

flutuante, na forma de icebergs.
A presenga de clastos caidos é interpretada como evidéncia de influéncia
glacial indireta (Canuto 1993; Canuto et al. 2001).

7.2.6. Definigdo de facies compostas por lamito

1) Lamito lenticular

Descrigdo

Lamito lenticular com fragmentos de camadas estiradas de arenito fino

estratificado (Ponto 05).

Interpretagdo

Fluxo coesivo de detritos (Lowe 1982; Canuto 1993).
7.2.7. Definigdo de facies compostas por interlaminagdo

1) Interlaminado
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Descrigdao

Intercalagbes centimétricas a decimétricas de arenito fino e centimétricas de
siltito argiloso. Os sedimentos apresentam cor amarela nas partes arenosas, e
vermelha nos siltitos, e incluem estruturas verticais a subverticais, que lembram

icnofésseis, semelhantes a skolitos. O sedimento mostra-se mosaqueado

(Ponto 14).
Interpretagao

Alternancia de processos de tragcdo e suspensdo. As estruturas semelhantes a
icnofésseis foram consideradas como tais, e como sdo predominantemente

subverticais, podem estar associadas a skolitos. As deformagdes observadas

podem ter sido causadas pela agdo dos organismos (bioturbacio) e, também
por sobrecarga devido a deposicdo de sedimentos areniticos verificados sobre
o interlaminado. Esta facies foi interpretada como depositada em ambiente sob

influéncia de marés (Reineck & Singh 1980; Canuto 1993; Canuto et al. 2001).

2) Interlaminado com ondulag¢bes truncantes

Descrigao

Intercalagdes milimétricas a centimétricas de siltito arenoso creme e siltito
argiloso vermelho, com laminagdo cruzada (incipiente) e horizontal e

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

Interpretagao

Da mesma forma que na facies anterior, dadas as caracteristicas descritas dos
sedimentos, foram formados através da alternancia de processos de tracdo e
suspensao. Entretanto, a presenga de ondulagdes que se truncam sugere que
a deposigcdo dos sedimentos se deu em regido de transicdo entre zona
influenciada por marés e parte superior da zona de antepraia (Canuto 1993;

Canuto ef 2/ 2001),
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7.3 Associagdes de facies da area do estudo e suas compatibilidades com os tratos de
sistemas considerados na Estratigrafia de Seqiiéncias

Com base no estudo da sucessdo vertical das litologias reconhecidas, conforme a
disposigdo observada na coluna litoestratigrafica construida (Anexo 02), na andlise de facies,
efetuada através da interpretagdo das relagdes entre as facies identificadas e propostas, e no
modelo estabelecido por Canuto ef al (2001) relativo a estratigrafia de seqiiéncias para
aplicagao em bacias intracraténicas glaciadas, foram reconhecidas quatro associagdes distintas
de facies, denominadas AF;, AF,, AF; e AF, consideradas como ocorrendo, pela ordem, de
baixo para cima, e recorrentes nessa ordem, no tempo.

/a-se, a0 longo da coluna litoestratigrafica construida, que

SaiSie T Sieia=S - y iy ~— fesss o HH 4 3 ~

ocorrem litofacies diagnésticas, no sentido de caracterizar diferentes associagées de facies;
entretanto, existem algumas litofacies presentes em mais de uma associagdo, ndo sendo,

portanto, diagnosticas.

A coniiir
A segul

L resentadas as associagdes de facies agui definidag, incluindo as facies

M i mia * - =

diagnoésticas (nome da facies adicionado de *), bem como as nao diagnésticas.

Associagao de facies AF,

Composigdo

A associagao de facies A; € composta pelo conjunto de litofacies apresentado abaixo.

1) Facies diamictito macigo compactado (*)

2) Facies diamictito ndo compactado (*)

3) Facies diamictito tabular

4) Facies diamictito lenticular

6) Facies arenito com estratificagdo cruzada e granodecrescéncia ascendente
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Interpretacdo
As facies diagnosticas pertencentes a esta associagao relacionam-se a fases de avango

glacial, indicando a presenga de mantos de gelo, que se desenvolvem paralelamente a épocas

de abaixamento relativo do nivel do mar.

as facies nao diagndsticas presentes, as demais facies compostas

3 ERE = -t . H 1 . H HH 3 EE—=t ~aes

por diamictitos foram depositadas através de fluxos gravitacionais de massa, que podem se
desenvolver, alguns, em ambiente terrestre, supraglacialmente, e, outros, em leques
submarinos, também devido ao abaixamento relativo do nivel do mar.

Ne aranitos com acfr:fiﬁr:;in cruzada corregnondam a cadimantne da
A - - A e ) R NrN. - Ll N N el e LR A . A R N e
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planicies de lavagem, pré-glaciais, e/ou a depdsitos fluvio-deltdicos desembocando em corpos
d'agua, provavelmente marinhos, através de vales incisos, formados em épocas de mar baixo.

Associagado de facies AF;

Composigdo

A associagao de facies A, € composta pelo conjunto de litofacies apresentado abaixo.

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

2 ) Facies diamictito lenticular

3) Facies arenito fino com estratificagdo cruzada de baixo angulo e truncamentos

4) Facies siltito macigo com clastos dispersos (*)

5) Facies arenito gradacional

6) Arenito macico variegado com icnofésseis (*)
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Interpretagado

As facies diagnoésticas observadas nesta associagdo sugerem sua deposigdo durante
fase de transgressao marinha.
E caracterizada por arenitos com estratificagcdo cruzada de baixo &ngulo, associada a

~A
u

m

0 sua sedimentagdo influenciada por ondas

tempestade, depositados em ambiente de mar raso, costeiro, em regiao de antepraia.
Igualmente, ou ainda mais importantes, para a definicdo de fase de transgressao

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

caracteristicos de ambientes glacio-marinhos, que, normalmente, se sobrepdem as facies de
arenitos acima mencionadas, e correspondem a fase de degelo, ou de recuo glacial. Nesta fase,
ha a liberagdo de grandes quantidades de agua devido ao derretimento do gelo, que compde o
manto glacial, causando a elevacdo do nivel do mar, e a fragmentagdo da geleira, com o

nrandimantn da iraharng
prendimentio e 1ICeDergs, gaus puiuam

concaniianta dac
conseqliente des g
liberando clastos que caem no fundo do corpo d’agua marinho, testemunhando favoravelmente
a evolugdo de fase de recuo glacial.

A estratificacdo gradacional mostrando, por vezes, a sucessdo completa de Bouma,

porém, normalmente exibindo apenas a sucessfo parcial, que caracteriza os arenitos desta

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

Bouma.
O aspecto mosqueado, variegado, pode estar relacionado a mistura de fragmentos

e~ LR

irregulares de sedimentos maic finos a sedimentos mais arenosos. A presenga dos icnofdsseis
em forma de tubos verticais a subverticais, sugere ambiente influenciado por marées. A
aparéncia macic¢a, porém variegada, sugere que os sedimentos foram intensamente remexidos
pela agao de organismos (bioturbagao), gerando as formas provaveis de skolitos

A posicao estratigrafica da associagdo de facies A; sobreposta a associagio de facies
A, tendo esta ultima evoluido num contexto de geleiras assentadas sobre substrato terrestre e
de subambientes pro-glaciais, e de fase correspondente a nivel relativo de mar baixo, refor¢a a
idéia de que a associacao de facies A, corresponde a uma fase de deposigdo em época de mar

trancaraccivo
wransgressivo,
Associagﬂo de facies AF,

A associagao de facies A; apresenta um conjunto de litofacies, conforme listado abaixo.
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Composigdo
1) Facies folhelho ou argilito laminado ou macigo (*)
2) Facies diamictito lenticular
4) Facies arenito lenticular
5) Facies siltito macico (*)
6) Facies siltito macigo com ondulagdes truncantes (=)
Interpretagao

A facies diagnostica, caracteristica desta associagdo de facies, formada por folhelho
vermelho a cinza, macigo ou laminado, corresponde a sedimentos depositados em regido de
plataforma de lama, costa a fora (offshore), sugerindo deposigdo em aguas mais profundas.

QOs siltitos, correspondendo a sedimentos depositados em regidc de transicdo entr
parte inferior de antepraia e a planicie de lama, sao caracteristicos de zona de transi¢cdo entre
aguas mais rasas e aguas relativamente mais profundas, onde sdo depositados os folhelhos.

Os siltitos macigos com ondulagdes truncantes correspondem a material em suspensao

o
[»R
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ositado por decantacdo, em regido basal
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2

préxima a planicie de lama.
Os diamictitos lenticulares presentes correspondem a fluxos gravitacionais de

sedimentos, que se desenvolveram pela desestabilizagdo desses materiais, que se
encontravam acomodados na margem do corpo de agua marinho, devido ao encharcamento
sofrido através da elevagao relativa do nivel do mar.
Arenitos lenticulares foram transportados através de fluxos gravitacionais de sedimentos,
também devido a sua desestabilizagdao por encharcamento na regidao de borda da bacia, causada
A posigdo estratigrafica dos sedimentos componentes desta associagdo de facies,
sobrejacente a posigdo ocupada pela associagdo descrita anteriormente, tipica de época de

nela subida do nivel do mar.
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transgressao marinha, classifica a associagdo de facies Ay como representativa de época de

mar alto.
Associagdo de facies AF,
Composigédo

A associagao de facies A4 apresenta, como componentes, as litofacies listadas abaixo.
1) Facies interlaminado (*)
2) Facies arenito com estratificagdo cruzada de baixo angulo e truncamentos (#*)
3) Facies arenito com estratificagdo cruzada bimodal (#)
4) Facies diamictito lenticular
5) Facies siltito macigo com ondulagdes truncantes (#*)

6) Arenito macigo variegado com icnofésseis (*)

Interpretagao

Uma das facies diagnésticas desta associagdo corresponde a sedimentos com

estruturas sedimentares que indicam a alterndncia de processos de tracio e suspensio,

interlaminado, caracteristicos de ambientes influenciados por marés.
A facies arenito com estratificagdo cruzada de baixo dngulo e truncamentos insere-se no

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

0O asne
L} aspe mosqaueaqn !
e

sedimentos mais finos a sedimentos mais arenosos. A presencga dos icnofosseis

, pode estar relacionado 2 mistura de fragmentos

irregulares d

em forma de tubos verticais a subverticais, sugere ambiente influenciado por marés. A
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aparéncia maciga, porém variegada, sugere que os sedimentos foram intensamente remexidos
o

pela agao de organismos (bioturbagio), gerando as formas provaveis de skolitos
As estruturas observadas sugerem a presenga de estratificagdo cruzada em "espinha-
de-peixe (herringbone cross-bedding), que resulta da superposicdo de camadas cujas ldminas

frontais mergulham em sentido contrario , sdo estruturas tipicas de ambientes influenciados por

mareés.
A féacies siltito macigo com ondulagdes truncantes integra-se, também, ao esquema de
sedimentagdo marinha costeira, considerando-se o fato de que deposita-se em regido de

transigao 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 regido marginal da bacia, devido a sua desestabilizagdo causada
pelo abaixamento do nivel do mar.

aracrtariza 11ima faca
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de abaixamento relativo do nivel do mar, ou seja uma regressao marinha, neste caso associada

a levantamento glacio-isostatico da area continental, devido a retirada do peso da geleira
(Canuto et al. 2001).

7.4 Interpretacdo do significado das associagdes de facies, com referéncia ao ciclo da
variagdo relativa do nivel do mar; suas posi¢gdes estratigraficas no referido ciclo,
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Associagdo de facies A

A Associagdo de facies A, aqui apresentada, apresenta caracteristicas que, segundo
Canuto et al. (2001), sugerem um cenario dominado pela presenga de manto glacial,
normalmente assentado sobre area continental, atingindo regiao de plataforma marinha interna

e externa (Canuto, 1985), em época de mar baixo.
O contato inferior 