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1 - ReSIIIllo

1. ReSUlTIO

() pres e nt c I rabulho d (' f01"1na t.u ra consis t c 110 ('s! uclo d e ex posi(;!)(':; da Fori JI ;u; iiu Pcdra

das Torriu hus d o C ru po G uarit as (Ca mbria no rla Bacia do Ca mn q ufi) , local izndas 11 0 IIl U­

nicipi o d e Pin heiro j'l'!a chado- RS . p roximo it Zon a d e Fa illa das En cant adas . q ue defi ne a

borda d a bacia. A:; sucessoes es t ud nd as co m prce nde m depos itos el l' leq ues a lu via is que pas­

sa m la l.eral rn cn t r- pam de positos eo lir-os, regist.rnn rlo processes d e in tcracfi o «o lico-a lu v in l.

Foru m realizados es t.ud os de fa cies se d iment.arcs e eleme ntos arq uit et urnis . aco rupa­

nh ad os por a na lise pet.rografica e a mi lise de po rosiclad e em lam in a petrog rri fi ca . visa nd o

infcrcn r-i as sab re a por osid ad- c sua d is t rihu ir;i\o ospncinl em csr-ala d p a fl o ra rnr-n t.o. 0

objet ivo clo t raba lho fo i 0 d e a pri mora r os modelos el l' di s t ribuicfi o es pacia l d e po ros id ad e

em s is t emas cn ract.eri zad os por in terac fi o eolico-a luv ia l.

Os d eposi tos de lcq ucs a luvia is id cn t ificados a p rosc n t.nm ba ixa in at uri d adc tex t u ral ,

e co nseq iien temente ba ixa po rosid a rlc (co m medi a de -I,3o/c ). Es tes passam lat era lmen t e

pa ra d epositos eo licos p o r int.erca lacc es com re traba lh arnen to mu t.uo . Os de posit os eo licos

Ioram su bd ivid idos em d epositos tie du nas eo licas , CO lli m a ie r mat urid arlc tex t ura l e ma ior

porosirladc (med ia de 8 ,-I7c) , c de positos rIP. in t.crr lu nas . CO Ill matu rid ndc t r-x t u rn l menor c

porosidade (med ia de 3 ,3 6%) .

Conclu i-se que ha rel acao ent re os va lores de poros id adc e as facies sed imcnta res , co m

as m a iorcs p orosiclad c rcl ac ionados nos depos it os d e d unas co licas , c os 1IIl '1IUrCS va lo rcs

de p orosidade relacion ad os Cl OS deposi tos de in terd unas e de lcques a luvia is . IS I O se d ev e

principa lmente co nt ro le clos deposi t os so bre a por osidad e prima ria , e em m cn or g ra u , a
vari acao 1Ia c im cn t acao . Dcsta ma ncira depositos de du nas a nrilogos a es tes podcria m

ser bons reserva torios de iigua e hid rocarbon etos, porem a presenca de intercalacoes d e

deposi tos de in terd unas e d e leques a luv ia is , d e di fici l id cn t.ificacfi o ern es t. ud os geofisicos,

p ocl e r ia prejudicar a porosi dade total da un id adc.

2. Abstract

T his monogra ph prese nts a s t udy of selec ted ou tcro ps from the Ped ra d as Torrinhas

forma t ion of the C ua ri t.as g ro up [Ca tn bria n , Camaq ua Bas in) , whi ch are local ized in the

P in heiro M ach ado munic ipa lity, R io Grande do SuI Sta te , Southern Br azi l, near t he bas in

bo rderi ng Enca nt.adas Fa ult Zon e. T he s t ud ied success io ns includ e a lluvia l fa n deposits

tha t pass la tera lly to eo lia n deposi ts , record ing processes of alluvia l-eolia n in te raction.

The a p plied methods included sed imenta ry facies a nd arch itectura l eleme nt. a na lys is . as
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well as sed imentary pet rography a nd microscopic porosit y ana l vsis, a iming 10 cha rac ter ize

t he porosity of the de posits a nd its spacia l d ist ribut ion at th e ou tcrop sea le . The ma in

o bjective was to cont ribute to a bet ter understand ing of th e spac ia l dis t rib ut ion of t he

porosit.y in d eposition a I syste ms characterized by a II u vial -eolia n iIIIeract ion .

T he identified alluvi al fan depos its arc poorI . sor tcd , an d co nsequent.lv pr esent low

porosity values (mean o f <1,3%) . T hese deposits pass la tera lly to eolian depos its, sho wing

in t erfin ger in g and m utua l sed im enta ry reworking. T he eolia n d eposi ts co m prise eo lia n

d une facies : wi th better so rti ng a nd higher porosity (mea n of 8:.1%): and int erdune facies .

with poore r sor t ing a nd lower porosi ty (meal ) of 3,36 %).

We conclude that there is a fa cies contro l on porosity values : with t he high er poros ity

related to eolia n dune dep osits and lower 10 iuterdu nes and a llu vial fans . T his ca n be

attrib uted to deposit iona l controls on prim a ry porosity a nd: 10 a lesser degree: to varying

d egrees of ce me nta tio n . T hus: a nalog dun e d eposi ts ca ll become good rese rvoirs for wat er

or hydrocarb ons: bu t t he presence of lenses of interdune or all uvia l fa n deposi ts . which

wou ld be di fficult to id entify trough geophysica l sur vey : could significa ntly diminish the

whole porosity of t he unit.

3. Int.roducao

Em a nos rec entes , 0 estudo d as variacoes es pac ia i. d e facies ern esca la d e aflora ment.o

vern ganhando irnpor t fincia devido a suas implicacoes para a d ist.ribuicao das heterogenei­

d a rles de porosidnrle e permeabi lid ade em rese rva l.orios (IP. hid rocarbonet os e aqiiiferos ( e.g.

Mi a ll, 1991). 0 objetivo de ta is es t udos e0 estabe lecirne nto de modelos para a pr evisao d as

geomet rias e propriedad es dos COl'pOS litologicos (Nort h & Prosser , 1993) , com aplicacoes

em projetos de prospcccfio de hidrocarbon ctos c rigun c d e rcr-up cracao de h irlrocnrb on c t.os

em ca mpos d e exploracao. Como as heterogeneidadcs em mesoescala nao sao obse rvrivcis

em testemu n hos de so ndagem ou em linh as s isrn icas co nvenciona is . a abordagcm qu e vern

se ndo descnvolvida baseia-sc em modclos a na logos, ou seja, 11 0 cs t. udo de un id adcs com 1>O<Is

ex p osicces em superfic ie , dep osit ad as em co nd icoes se melha ntcs aq uclas dos reservatorios .

Sistemas d eposicionais eolicos e a luviais sao responsaveis po r im portan tes reservat or ios

d e hidrocarbonetos e por aqiiiferos de grandes dimensoes, tendo sido os a lvos prcferenc ia is

para cst udos de arq u it.cturn deposicional e rn anos rcccnt.cs. Mor lclos de facies bas t.an tc

d et.a lhados foram desenvolvidos para os princ ipa is t.ipos de sist emas deposicionais a lu viai s

( c.g. Collinson , 1996; Mi al l, 1996) . e eolicos ( c.g. Brookfield , 1992: Kocurek : 1996) , porc m
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as pnrt. icu lnridades e os tipos d e inter a coes en!re os dois s istema s sao m en os doc u menta­

d os (e.g . Lan gford . 1989; Langfor d &. C ha n, 1989), com ra ras descric oes da arq u i re t. u ra

d ep os iciona l resu lt.a nte (e.g. B erries , 1993).

Os es l.udos rea lizad os no a m bito des te t.raba lho d e forrn a t. ura apreciara rn a p resenca de

eleme ntos de in tcracao ca lico -fluvial a inda POIl CO rcgis t rad os na bibliogra fia . Tai s e leme n­

tos in r lncm f;\ri es d e inundncfio de rircas de in tc rrlunas pOI' sistemas flu viais adjaccntcs ,

se me lhantes as descr it as pOI' S ta nisl rce t &. Stollh ofen (2002) em depositos recenl.es no de­

se rto d a Namibia, e 0 dcscnvolvirn en to de len cois de a re ia e d unas eo licas assoc iados a

sis te mas a luv ia is e ferne ros e regioes d is tais de leques a luviais.

Dentro desse contexte, a p resente m on ografi a d esenvolve mo cl elos d e facies e de di s­

t.ribui cao d e propri ed ad es co ndicionadoras da mi gracao de Huidos em m eios porosos pa ra

s iste mas d eposiciona is ca rac ter iza dos p e la int er a cao ent re leq ues a lu via is dornin ados por

enchentes em len col (Blair , j 999) e ca m pos de dun as , rasa P011CO registrado na bibli ogr nfia ,

porem co m gra nde potencia l d e oco rre nc ia em bacias t ipo r ift. 0 alvo do projprepa racao

de amost.as para la rn in acaoc to e urn co nj unto de ex posicoes d a Form acao P cd ra d as Tor ri­

nh as, j unto n Ia lha m cstra que limi ta 0 r ift, em que sc dcposit.ou 0 C rupo G unr it .a«. A rircn

de es t udos local iza-se no municipio de Pi nheir o M ach ad o (RS) , com acesso por vi as locais

(Fig. 5.1) .

4. Objetivos

Os p rincipais objet ivos d a p rescnte Monogra lia sao:

1. Caracterizacao das faci es scd irnent a res e e lementos a rqu itet ura is dos deposit os ci a

Formacao Ped ra das Torrinhas em sua locali d ade-ti po , it luz de descricoes d e s is temas

deposiciona is se rne lha ntes, a t uais ou ant igos .

2. Es t a be lccimen to de m odelos de facies e a ca rac te rizacao dos processus e p rocl utos

d e int era cfio en t re os s is temas dep osicion ais eo licos e d e leques a luvia is pres ent es na

Form acao P eclra das T orrinhas , com enfase na dcterrninacdo clas geomet r ias t ricli­

m cnsion ais cl as uniclacles ge neticas.

3. Dcsenvolvirncn to de modclos de d is tribnicfio cia. hctcrogcn cid ade d e por osid ade c a.

in t er pretacao dos fatorcs cont ro ladores de tal distribu icao , visando a plicacoes na

p revisao das ca rac te rfst icas de reserva torios cle agua s u b te rrfinca e hiclroca rb onet os

gcrados pOI' s istemas a n a logos.
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5. Revisao Bibliogra fica

A Bacia do Ca ll1aq lli1 t: C () I1 I P(J~ t <l pur ~ lI CCSSOC~ scd im cntarcs do filial do Ncop rot crozoico

e inicio clo P a leozoico: predomina n tc mente s iliciclas l. icas. qu e a floram na porcao Ce nt ro-s ul

do Rio Grand e do Sui (f ig. 5.1) e regis t. ram os cventos ocorridos ao fi na l e imed iatamente

a pos 0 Cicio O rogenico Brasilia no.
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I
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Fi gurn 5.1: M a pa geologico osq ur-mrit ico d n 13i1C:ia d o Cama q ufi P arr-as vizinhas . Mod ificndo de A lm eida
(2005) .

o obje to de estudo do presen t.e projet o c urn a ser ie d e afl ora m entos da Formacao Pedra

das Torrin has , do C rupo C uarit. as (Ca mb riano cia Ba cia clo Carnaqua, Rio G rande do SuI):

ern que prcdominam a rcnit.os co licos e are n ites Po conglomerados de lcquos aluvia is , com

ocorr encia su bordinad a cle facies peli t.i cas .

o Gru po G uarit as e com posto por seis Iormacoes (Almeida , 2005 ) , inclu indo os
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cl Pp{ls it os co ng loincrrit ices ric lcq ucs a luvia is c d r- ltn icos cia Fnr lllar;iio Pedra d as T orrinhas ,

prcscrva. los pri ucipn lm cnt.e j un to 80S limit. es tect onicos ci a bacia ( F ig. .5.2 ) : a le m de a re n i­

t os conglomcrri t icos e conglomcru dos de a mbientes Iluvinis de rios en tre lacados (Iorrnacoes

G ua rd a Velha e Serra do Aper tndo) . a re n ites bern selecio nados com est. ra t ificacoes cr uza­

rlas d e g ra nde po rt C pO I' rnigr;H;iio d e d unas eo licas [ Fo rm a cfio Pedra Pintad u) e a ren ites ,

r u.m itos c s ilt ito s nrr-nosos rip sis l.cmas a lu via is pfP II1l'fOS (Form acao Va rzi n ha ) .

/,.,... .- .,...
o C_ n

,:;, l I ..

Figura !i.2: i\lapn gl'o log ico osqur-mn t ico do C rupo C ua ritas. most.rundo 0 cout cx to do local d r- cst.urlo no
C rupo Cuari t ns , locnl izndo junto iI Zon a de fal has das En cantacl as . Modfi cad o de Alm eida (2005) .

Assor-ia rla 80 C rupo G na ri tas ocorrc urn a s u ite co m post 11 por divcrsos ('OI'pOS intrusi­

vos rasos de com posica o basalt ica a nndes it ica , denominad a Suite lnt r us iva Rodeio Vclho

(i\ l m bro R odeio Velho de Rib eiro el al., 1966) : da tada por (Almeida , 2005) e m 535 Ma,

o prcscnt.c t raba lho a borda a intcra<;ao ent re os s ist cmas de lcqucs a luvia is da Fo rruacfio

Pedra d as Torrinhas e d epositos eo licos , poss ivelment e rc lac ionados a Formacao Pedra P in­

t.acla . Urna a borclagem d e a na lise d e elementos arqu it c t.ura is para a na logos de res ervator ios

Ioi rea lizad a po r (Pai m & Sche re r , 2003) n us cx posico cs d a Forrnac fi o P ed ra P intada na



5. 1 R r-visiio co ncr-i t ual so b r« os IHOCPssos de int ('I" ,H;;IO colico-n lu via l G

regi fio d ns i\ li nn s e1 0 Cn n la q ufi [ m u ni c ip io d e S a n ta na e1 n 80n Vis t.a} , p orcm scm rp lne;iio

co in d c p os ilos e1 t' lcqucs a h 1via is . A b a ixo sfio d iscut idos as pec tos co ncr-it 118 is sobre a i 11­

t cra c fio c nt re d eposi t os a lu v ia is e eolicos e e d cs crit a a c vo lucfio d os co n hec imen tos sa b re

as unid ndes eolicns e a un irlade d e lcques a lu v ia is d o Cru p o Cunr itas .

5 .1. R cv is fio co n coi t ual sobre os pro cesse s d e inte r acfio e6 lico­

aluvial

lnt c racoos e n t re s is t.cu ia s clc posi c io u u i« nluvin is c co licos rccebc r<I II I ni ai or a t.cncfio nus

ul tir n os a nos . C01l1 rec on hcc im en to d e s ua import.a nci a tau t 0 e m d epositos m oclern os (La ng­

fo rd , 10 9 ; St.a u is t reel. tv. St.o llho fcn , 2002) quant.o e rn deposi t os a nt igos (Langford x; C han ,

1989 : C lerm ncnscn &: r\ b ra hamsen , 1083: He rr ies , ] 993) . co m d cta lhnmento d as Ia c ies p re­

sr-nt.cs ncstc t.ipo rlc intc rn r-fio (Langfo rd, 1989) . C' 0 cm p ilha rncnto cst.rat.igrri fico r r-sul tn n tc

[Herri es, 1993) . Os processes d e lnt eracao en tre s is temas calicos c aluvia is ocor re m gera l­

m ente e m m a rg e ns d e ergs (e .g. Langfo rd , 198 0 ) , e mbo ra in t.e ra cocs e n t re s is tem as Huvi ai s

cle: ri m; c~fl'n lCros q1H: nel('111 r .uu () ca ll1j)() dt : d u nas 1. <l 1II1)("ln t.c n hnm s id e c!Pscrit os (. itn­

ni s t re e t "= Sto llho fc n , 2002 ; W a rd , 1988) . Os d e posi t os d escr it os n a lit era tu rn e m gera l

co rn p ree nd cm in t.e racoes e n t re fa ci es d e o rigem e o lica e d e pl a nic ies a lu v ia is ( e.g . Herries ,

1993) . CO lli ra ro cxcin p lo d e in tcra ca o e n t re d ep ositos ca licos c d epos it os d e lcqucs u lu v ia is

(C lenu nc use n &: Abra ha rnseu, 10u3) .

A s assoc iacocs d e fa ci es que resul tam da interacfio e n t re d e pos itos ca licos e a luvia is

inclue rn d eposi tos Iluv ia is , com ret rabal harncn t o d e a re n ites de o rige m eolica ( Herries, 1093)

P. forn cc-imcnt o d e sed imentos pam 0::; d e pos it os co licos (Clc rn rncnscn &: Ahrahnm s r-n. 1983) ,

d eposi t os d e dunas , que e n vo lvem e rosfi o d a la t e ral d e dun as p OI' fluxe s d e agua a djace nte e

form a ca o d e barra ge ns nat u ra is , que provocam inu nda cocs e p ost erior estag na ca o d e co r pos

d e ::i g ua (Lang for d , ] 0:::10 ; S ta u is t. rcc t &: Stollhofc n , 2002) , c d eposi t os d e in terdunas , que

m crecem es pecia l a tencfio p OI' serc m a princ ip a l associacfio d e fa ci es q ue co n tcm d epositos

res ult a n tes d e in t e ra , ao e n t re os s is temas em questa o , CO Ill O d ep os ica o d e fine s ( La ng ford ,

1989: Ah lb ra n d t &: Fryberger , 19 1; Langford &: C ha n, 1989; S t a ni strce t &: Sto llhofe n ,

20 02) , d e pos ica o el l' a reni tos com m a rcus ond u ladas ca va lgan tcs [ A h lbra ndt S: Frybe rger ,

1081 ) e a te m esmo forma cfio d e peq u enos d eltas (Stan is t rcet S: S tollhofcn, 2002 ) , a le m d e

Ie icoes inclica t. ivas d e in u nd a ca o pOI' e lc vacao d e lenco l Irea t. ico , sem a invas a o dire t a d e

Ilu xos d e rigua, o n rlc prcrlom ina m d e p osit os e va porf t icos (i\ h lbrandt. .\:. Fr yberger , 10 I :

Hcrries , 1903; Ward , 108 ) .

Existent d ife re ntes m odc los p ropostos pa ra in t era<;a o e n t re s is tem as eo licos e a luv ia is .
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A lg u ns m oclclos c uvo lve m a r-ocx is tencia en t re os tcs si st emas ( La ngford .'( ClW II, 1989:

C'1C' llJ Il H' ns C' u S:. ...\ brn li a msen . 1!.J 3) . se rn que a a ti v idnde de 11 m irnp liq ue n a es tagnar/w

clo o u t re . e nq ua nt o o u t ros interprct mu va ri acocs ca usarlns pa r cic los rle a u rnen to de a r idez

(S cherer & Lavina . 2005) 0 11 a u m cnt o d e umidade [ Hcrr ics , 1993 ). irnplicando no t e rm ino

d a n t ivida cl c d o CHllJ PO de d unas COllJ a u rn c n t o da a t ivida de fluvial . Em ge ra l, as a u t.ores

a t n bucm (J cont ro le drs t cs cir-los a m urla ncas r- limat.ir-as .

A im portancia d es t. e t ip o de in tcracao para pr ev isao de ba rr ci ras de perrneabi lid ad c em

reservatori os d e hidrocarbon ct.os e s ua ex t.cnsao e reconhecid a espccia lme n t e pela variacao

d os va lorcs d e pcru icabilldndc p,lI ,1 depos it os co licos C a luvia is (He rri cs , 199:3 ) , c pe lu dirni­

nui <;ao cia p errn eabilirlacle em de posi tos cl e int crd unas a le tadas por inund a coes (Ahlb ra nd t

.\: Fryberger , 198 1) .

5 .2 . Tra b alhos a nter iares sab re as unicl acles e 6 licas

As ex pos icoes de a rcosios co m cs tra t ifica coes cruzn d as de g ra nd e por te d o C rupo Cua­

r it as , inte r p re t ados com o deposi tos de d unas eo licas , Iora m res ponsaveis po r eq uivocos nas

co lu nas es t.ra t.ig ra fica s e nos m apas da d ecadn de 1960 . A defi ni ca o inic ial cia Formacao

C ua rit as , Io rrnal izad a por Rober tso n em m anuscri t o in edito ate 1966, porem co nhe c iclo ci a

co m unid arle geo log ica lo cal desd e 196 1 (Rober tson. 19 66) , exc lu ia os dep ositos ca licos, q ue

Iora m ca r t ogra fados como part e cia enta o d esign ada Formacao Sa nt a Barbara por R ib e iro

ei al. (1966) . Apas 0 rccon hccimr-n to d a o rige m co lica rlns ca rnadas pclos Dr. Rc nato

R o rlolfo And reis e Dr. Gera rd o Boss i em 1979,0 pri rneiro t raba lho ern que co ns t a a in ­

terpretacao de origem eolica para rochas da Formacao Guari t as resul tou d e rnapearnento

geo logico na rcg iao do Passe do Tigre, 110 cx t.rcmo sudocstc da ba c ia (Becker S: Fer nandes,

19 82) .

Fragoso-Cesar (198 '1) ; Fra goso-Cesa r et al. ( 198/1) e Fragoso-Cesar ei al. (1985) regist ra­

ram a p resenca de deposi tos calicos na re g iao d as M in as do Ca rnaqufi, a t ri b uidos a c1unas

barcan as. 0 mesm o grupo cl e t ra ba lho (Lav ina et al.. 19 5) d ist ing u iu depositos de dunas

e in terdunas com base em crite r ios sed im e n t.o logicos, sendo os p r im eiros cara c tcriza dos p e­

los pad roes d e es t ra t ificacao descr it os por Hunter ( 1977, 1981 ) c os scgundos por ca rna d as

hori zon t a ls r: i ntcrc al a cocs de pr:lil os grctarlos .

Fa ccin i ei al. (I987) iclen tifi caram a pre enca de a b u nda nt es fa cies de m a rcus o nd u la­

d as , interprc t ad as co mo de f1 uxo oscila t or io ern a m b ic nte pr ai a l, in tcrca la d as as succssoes

co licas .
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P nim (HJ94 ) reali zo u d et a lh ndos cs t.udos nas principa is r-x posicoos d e s uceSS(JCS eo licn s

do G r u po C un ri t as . co m.a nclo co m urn a co m p lct.a rev isa o bibliog ra lica sob rr- processes .

faci es e a rq u ite t.u ra deposi ci on al d e s uccssoes colicns e d cscricoes e int crp re t acocs d etalh n­

das d o caso d a unid a de . 0 n u t.or d ivi d iu a succssao eo lic n em trcs associa coos ric fac ies :

(i) a ren itos co m es t ra t ifica cocs cruzados , ( ii) dr-posit os horizont a is h et e ro lit icos fin os e (iii)

deposi to» horizon tals hotr-r olit.icos cspcssos.

Paiiu ei ul . (1995) e Pa im (1 996) pu bli cnrruu parcia lmc u te os res ult ad os d os es t ud os

lon ga rn e nt.e d es cr itos na Lese de d o ut o ra mento (Paim , 199,1 ) . P a im et. al. (1995) di s cu tirarn

a s u b d iv is iio a lo cstrat .ig ra lica d e Locla (\ J3 ;1Ci a d o Ca n l;\(luii , co m b re ves cOl\s idcral;llL's

ace rca d a sucessa o eo lica . P aim (] 996) destuco u a im p o r t nn cia d a s fa cies d e in terdu n as

umid a s pa ra a interpret a cao paleoam b ie nta l ci a s ucessao colica , ca rac teriznd a co m o urn

sis tem a calico urnido.

P nim & Scherer (200 3 ) rle t.alh nrn rn as interpret nc;of's el l' s is temas d ep osi ci onai s P. e1 c'

evo lucao es tra t.igra fica ci a secao t ip o d a Forma ca o Pcd rn Pint ad a , carac te ri zn nd o as ()~

ciacoes d e faci es Ihiv io-Ia cust re, d e dunas co lic-as e de in t c rd u nas . CO Ill a d iv isa o , 5 11<15

doscricocs c intcrprctacocs r-orrobornrlas por Alme id a (2005) .

5 .3 . Trabalhos anter iores sobre as unidacl es d e lcques a luviais

F a ci es conglomeraticas d e leques a luvia is ocorre rn j u n to as b o rd as ci a S u b- Bacia clo

Camaq ua C en tra l, dcst.a r-a rlruncn tc n a b orda lr-st .c , nos nivc is es t.ra t ig rrifir os cq u iva lon tr-s

as forrnacoes Varzinha , P edra da Ara ra e Pedra Pintad a . n 30 tendo s id o reconhcc id as lI O S

nive is d as Iorrnacoes Cuard a Velh a e Serra d o Apertado ( A lmeida , 2005) . Esses co nglo­

merados c brcchas [oram a f.ri bu idos a lcq ucs a lu vi a is ( " fn ng IOl ncrados··) por Ribeiro &:

Lichte nberg (1978) , que os co ns idera ra rn como va ri acoes la te ra ls das C a rna das Guarda Ve­

lha, Tais depos itos a lca ncarn d e cc n t enas cle m e t.ros a p oucos q ui lom e t.ros d e di stfi ncia ci a

b orda leste cl o Grupo C ua ri tas , tendo s id o re u nid os nos R uditos P cdra clas T orriuhas d e

Frag oso-Cesar ( ] 99 ] ) , p oste r io rm ente redefinid os CO Ill O Form ncfio P eelra das T o ni nhas por

Almeid a (2005) .

6. Materiais e Met o dos

Os metodos ut ilizados com prccnclc in: estu dos dctal hados de Iacics c eleme nto s arquile­

t urais e m gra ndes ex posicocs na tura is cia Forma ca o Pcclra d as Torrinhas em s u a rirc a- t ipo
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C n n tilis es p ct.rogrrific as d as frlci es icl cnl ifi ca rlns , visnnrlo infercncias so b re n porosidad e,

com pac tacao c di agen ese.

6.1. Analise de faci es

o pr ocedimento a dotaclo ua interp ret acao rlos s istemas depos iciona is foi a a na lise de

fa cies e elem entos a rq u ite t. urais , up licados d e acordo co m Reading (1986) , Wal ker (1992 ) e

Mi nll (1990 . 2000) . Segundo M ia ll (2000) a a nalise d e facies co m preende 0 es tudo e a in­

Lerprcta cfio d e tex turas. es t. ru t.u rns sed imen ta res, f6sseis e ass oc incces lit ologi cns de ro ch as

sed imenta res em esca la cle aflora mentos , t cs t.emunhos d e so ndagern ou p cquen as porcc es

d e nm a ha r- ia, A a na lise ric fa r ies co ns is i.c no ag ru pa mcnto rlos lito i.i pos r om cst.r u t.n ras

semelhantes ou outras Ieicoes caract.erfst.icas representat .ivas de p rocessos pa rticula res , de

forma que atraves cia classifi ca cfio possa-se cornp reender a relacao ent re os vririos Iipos d e

d epositos c rccons t. it u ir as ca rac t.cris t.icas dos arnbicn t cs dcposicionais.

A interp re tacao cl os processes ric sed imentacao a partir ci a d escr icao das facies e as­

so ciacoes d e facies e rca lizad a at rnves d a co ru paracao com depos itos a t ua is , natura is ou

gerados em la borat.ori o , com caUSH S conhcc id as a u, n a a usencia desses . p el a cornpa racao

co m facies semelha ntes d escri t as em ambientes ant igos int erpre t.ados com eleme ntos segu­

ros .

A par tir d o recon hecirn ento d as facies m ai s impor t. a ntes de lim a det errn inada expos icao,

Io ra rn ca rac tcrizadas as associacocs de fac ies rccorr cn tcs , rcp rcscn t.a t ivas d e' p rocesses ge­

ne ti carnen te ou cronologica me nte assoc iados e, com 0 auxilio cia ana lise cle eleme ntos a r­

quitetura is , es ta be lec idos os moclelos cle fa ci es . As associacoes cle facies sao rep resentadas

em sccocs co luna rcs m cdi das 11 0 ::; a flora mcnt os mais im port.antes .

6.2. Analise de e lemen t os arquiteturais

A ana lise de elementos a rq u it.et ura is foi d esenvolv id a em es t udos de a m bien tes clepo­

s ic iona is a luv ia is, scndo 0 proccclimcnto Io nnalizado pa r l\l ia Jl (1985: HJ9{j ) que d efine

e lernento a rqu itetura l co mo: "(... ) 11m componente de 1I1n sistem a depos iciona l equiva­

len le em t. am anho ou m enor do que 0 prcench im enio de 1I1n can al (f luvia l] c maie r do que

LL lI lCL unidade de [dci es indivi dual, caracleriztulo porsuna assembleia de [a ci es distui ti ua,

qcom eiri a iniern a, f orm a exter na C,. em alquu s casos. uariaciio vertical Id e facies]" .

o pr oceclim en to baseia-se na id ent.ificacao e hierarquizacao d e supe rfic ies que represen­

l a m modi fi cacocs ou in terrupcoes d os processes cle dep os icao e limi t.nrn co rpos com geomc-
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tri a defi n ida e sign ificado gc ne t ico (e.g. ca nais fluvi a is . plnnicics de inundacao. inter-lunas] .

A adaptac;ao do rne todo a a mbientes co licos incorpo ra a classificacfio e hierarqu izacao de

S lI pcrficies proposta por Brookfield ( 1977).

Esse proced imento e de grande u t ilid ade para a a na lise de s ist em as deposicionais pois

pcrmi t.e 0 recon hecim ento de geome t rias e a ca racteriza cao de processes niio iden tifi ca­

dos pcla s im ples nnrilisc de Iricics em pcrfis vc rt.icn is. Permi te t.arnbrim 0 a/!. ru ra l n~n t.O de

assoc iacoes de facies segu ndo urn crite rio descrit ivo, basead o no reconheciruento e hierar­

quizacao das superficies observaclas em a flora menl o de aco rdo com as esca las temporais

dos processes associad os.

Os elemen tos arquitet urais sao descritos e interpretados com base em fotom osaicos de

exposicoes de grande s d irnensoes (j'vlia ll & T yler I 1991), p rcferencia lmente ern mais de urn

co rte , visando a ela bo racao de moclelos tridimcnsion a is de d istr ibu icfi o de facies .

6.3. Analise de paleocorrentes

Urn dos principa is eleme ntos qu e podem se r adquiridos a t.raves de t raba lhos de ca m po

pa ra a ca racte rizacao da pal eogeogr afia de bacias scd irnc nta res ea a na lise de pa lcocorrcntes.

Esse t ip o de a nalise baseia-se no reconhecimen to e na m ecl icao s is te matica de es trut u ra s

sed imenta res que refletem as condicoes hid rodin amicas em qu e foram ge radas, de forma a

se reconstitu ir a d irecao e 0 se nt ido da co rrente responsavel pelo deposi to . A a nal ise de

pa loocorrcn tcs c de grande impor t ancia para a cornprccnsao das rclacocs cs pacia is ent re:

os d iversos elementos de um siste ma deposicional , permitindo um a recons t. ituicao mai s

rigorosa da pal eogeografi a e urna melhor interpretacao clos element.os a rq uit e t u ra is,

Pa m 0 cs t udo de palcocorrentcs em depositos aluvia is, as princ ipais cst ru tu ra s indicado­

ras do sent ido do transporte, e por isso as mais freqii entern ente medid as , sao es t. ra ti fi cacoes

cruza das em are n itos e co nglome ra dos. A interpre tacao do pal eofluxo para t.ai s es tru tu­

ras conside ra qu e 0 t ransporte foi paralelo ao maier mergulho nas es t ra t. ifi cacocs cruzadas

ta bulates e tangen cial e pa ral elo ao mergulho do cixo em est ra ti fi cacoes cruzadas acana la­

das . Nos depositos eolicos 0 sent ido dos pal covent os foi ob t iclo a par tir da recon st it uiciio

da mor fologia das d unas , cons ide ran do-se a geometria d a [ren te das dunas regist.rada nas

a t.itudcs rlos cs t.ratos cruzados c sua rclacfio espacia l '-0111 as super fic ies limi ta ntcs de series

de es tra t ificacoes cruzadas , de acordo com Ru bin & Hunter (1983) .
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6.4. Prcparacao d e amostras para larn inacao

As a n ios t ras recolhirlus pam a lam inacao Iorarn colet nd as co m perfu ra tr iz ro ta t. iva

portri t.il, que pennt iu ob te r urn conj unto ele amostras razoavelrn cn te prese rvadas cia a l­

tc racao in tem perica . As a mos tras passara rn po r processo ele irnprcgn acao eo nforme rotina

el o Lnb ora torio d e Sed imen tolog ia d o Ins t it u to d e C eo ciencias, Un ivers idad e d e Sao Pau lo

(P rocesso fA P ESP 1998/7959-0). P a ra ta l as arnost.ras fora m red uzidas a tarnanhos a p ro­

ximados d e 1,00 em:'. e em ent.ao acondic ionadas em est.ufa p OI' cerca de 24 horas para

ret.irad a d e umi cl ade .

A resina ut ilizad a na irn pr cgn acao foi pr eparada segundo a scg uinte p roporcao: .sOg de

resi na epox ig lass 1204 (XGY 11), 5g de enel ureceelor epox iglass , 7g de a lcool e t.ilico (C2 H60)

c lg de co ra ntc azu l d e torunssol. A imprcgnacfio e rca lizada em va cuo [a prox u nn d a rncntc

20 0 m bar) , d entro de Frasco ele borracha Struers d e 30 mill de di a rnet.ro , e a pos ].') mi nu tos

d e rcpouso no a pare lho e ini eiaelo 0 gotejamento ela res ina. Apos 0 fim clo go te ja mento. a

amos t. ra e retirad a elo vacu o e rleixa da em descanso du ra nte ce rca de 2 hor as , pa ra entfio

sor a co ndir- ionad a e rn es t.n fn pa ra solid ificncfio da resina .

6.5 . P etrografia se d irn e n t a r

A a na lise pct rogra fi ca foi rea lizad a visando a com pleme n t.acao ele in forrnac oes ace rca

el e processes de trnnsporte. deposicao e diagenese da un iela ele es t udada, As analises de

porosidad e Ioram Ieit as d e forma a ob te r-se urn quad ro representative da d ist ribuicao d e

porosid acles dentro elo co ntexte ele elemen tos a rq uite t urais, com a descr icao de conj u ntos

d e la m inas pctrogrrifica de ca da urn a rlas associacocs de faci es doscrit.as . A quan tificacao d a

porosidade foi rea lizada ern lam inas delgadas impregn aelas co m res ina colorida , co m a ux ilio

clo progr a rna ele a na lise ele imagens di sponivcl no La borat ori o ele Petrografia Sed irnenta r

clo Inst.itu to de C eociencias da Universidade d e Sao Pau lo (Processo FAPESP 97/ 10669-0) .

6 .5 ."1 Analise d e ima gcns di gi t ais

A ava liacao d a porosidade por meio ele ana lise di git a l de irnagen s foi rea lizada no mi­

croscop io pct.rogra lico Ca rl- Zcis Ax iopla n 2, acoplado a ca mera compacta d igita l (CCD )

SOllY 3CC D, com as imagens ca ptadas e ed itadas no programa Leica Qwin 550, com obje­

Livo el e ge ra r a rqu ivos binaries d e saida (F ig. 6. 1) , qu e serv ern de base para que 0 progra ma

ca lcu le os dados es t.a t. is t icos perti nentes .

As fotomicr ogra fias foram obt id as com a urn ento d e .sOx (objet.iva d e 5x d e aumento)
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F igura G. l : Exemp lo de fotomicrografiu e sell respect ivo bimirio de salda, j,1. corr igido ma nuulrnontc. A
fotomicrografia c de 11 m urcnito de depositos de dunas eolicas (APT 08e), obt ida com a umcnto de 50x.

no caso de arenitos de gra nulacao medi a , e com a umento de 25x (objcti va de 2,5x d e

a urnento) no caso de arenitos de gra nulacao grossa, COI n resolucao de 5 12x512 pixels , qu e

reprcscnta urn campo de visao micr oscopic» (CVM) de 32 mrn? de a rea para a objet iva d e

Sx , e urn ca m po de 116 mrn ' de a rea para a objet iva de 2,5 vezcs . Para gara nti r q uo n.io

hou vcsse sobrc pos icao d e C v Ms, pr ocurou-se man ter urn espaca mc nto de 2,0 IIlIll ent re

pontes q ua ndo a obj et iva ut ilizada era de 5x de a urneuto , e de 3,0 nun qu ando 0 a umcnt o

u til izado fossc de 2,5x de a umento . Pa ra se efet ua r um a ami lise rep rescnt ativa da sccao,

fora rn obtidas 20 C v Ms pOI' lami na , seg undo critc rios defin idos pOI' Ehrlich ei al. (1991) .

Dcssa fo rma a a rea de cober t ura pa ra a mo: t ras va riou de a proxima da mcnt e 7% a 1:3% para

a mostras so b objet iva cle 5x, e ent re 25% e 33% pa ra a rnostras a na lisadas em len tc de 2,5x

de a umento.

As at ividades ta nto de ca ptura quan to de a rui liso das iinagcns forum reali zadas med iant e

re tinas pr c-cs tabelecidas no progra rna Lcica Qwin 550.

A rot ina cle ca ptura de irn agcns co usis tc de escolha d a objeti va (o bj et ivas de 5x c de

2,5x) e clo t ipo de luz (no caso t ransm itida ). A segui r a iuiagcm 6 trat ada pOI' urn pr occsso

cle rca lcc pre-dcfiuido, no caso 0 sluirp eti 4, dispouivcl em urua lis ta no leone setup da

janela de t ra ta mc nto. POI' fim a imagcm csalva no formato T IFF (*. t. il)

A ro t.ina para quan t ificacfi o da porosidadc uti lizada 6 uma ada ptaGiio de uu ia ro t ina

cent id a no ba nco de dados do soft ware Qwiu, d isponivel pa ra uso no ba nco de clad os do
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Laborat or! o de P ct.rografi a ( P roccsso FAPESP 97 /10669-0 ) , cha rn ad a porositlrule-librarn­

color-u-B: t . A 1'01 inn el l' qunnlifl cac;i'i o d f' poros id ad e p iniciarla co m a nbert ur a d o a rqu ivo

d e imagem . qu e possu i .')12x5 12 p ixe ls. scgu id a d e 1I1ll " co rrccao au tomrit ica dn im agern

(Im agc A mcrul' [, co m 0 objet ivo de s uaviza r ru id os prod uzidos par impu rezas na seca o

dclga rln. 0 prox im o passe foi a del cccao m anna I dos Io ns de cor presentes nos pores

im p reg nados de resi na, nes t.e aso 0 azul. Pam tant o foi u t. ilizado 0 his tograma de mat.i z

(hue), pOI' se r preciso na di still c; iio d e pixels rcfe rcn t es a po ros , a rca bouco e cimento. A

segu ir , sao renlizad ns a utomat ica m cnt c pela softw are sucess ivas ctapas de cor re cao , co m

objc ti vo de s uav i z ,H~i"1O d os cont.orn os d o biu ario , que post crioruicut.c podcm scr cd itados

m nnu a lm ent e co m a ux ilio d o m ouse, m ed ia nte uso de Ierra mcntas es p c ifi cas d e d ese n ho.

a fi m d e co rrigir im p recisoes d as Iases a n terio res d e deteccao . POl' li m e rea lizado 0 crilcu lo

d e para metros e .t a t is t icos lit iliza nd o 0 bina rio d e sa ida . d os q ua is a porccnt.agcm de a rea

d etect ad a e a q ue represent .a n porosid nrle.

. Os para rnet ros es t.al is ti cos obti dos d e cada imagcm d a lruniua sao agrupac los ern u rna

plani lh a di gi t a l, a m a objet ivo d e se ca lcula r a m edi a cbs a reas Iornecid as p elo arqu ivo

binririo , ( ]l IC rc p rcscnt.a rri n p orosir lndc . br-m (' 0 111 0 ou t.ros pa ra me-tres , (' 0 1110 rlcs vio pndrfi o ,

va lor minirno , m ed ia na e val o r m axi m o.

7. Desenvolvimento do Trabalho

As a t ividades d e cam po fora m real izadas em duns eta pas, ca d a uma COlli cerca de seis

di ns d e duracfio (d e 22 n 27/0 1/2007 e d e 05 a 10/05/ 2007 ) . Duran te estes t raba lh os

Iora rn leva ntadas 07 secoes co luna res, acom pa nhadas por d escricoes de fricies ed imenta res

e asso c iacoes de fa cies . Fo tcmosa icos foru m obtidos pa ra posterior a na lise de ele mentos

arqui l.ct.urais e Iora m colc t.adas a rn os t.ras , corn a ux ilio rlc p or furn t.r iz nd a pt ada d e moto­

se rra , Aind a duran te os t.raba lhos d e ca m po: fora m obt.id os da dos de pa leoco rrentes, em

urn tota l d e }·13 m ed id as de es t. ra ti ficacoes cruzadas a luvia is e eo licas, a lem d e c1 ados d e

provcn icn ia de seixos , ern \ 1111 tota l d e 07 cs tacocs de co nt.agcm , CO Ill a p roxim adamcntc

}00 seixos cada.

Ap6s a Iase de coleta d e clades d e ca m po: Ioram rcali zad as desc ricoes p et rograficas

d e 4 1 a rnos t ra s . acom pa n hadas por a va liacao quantit a tiva d a por osi clade co rn a uxilio d e

a na lisa dor c1 e im agens (Leica Qwi n 550) . Des t a fo rma : forum a nalisadas 3 1 lfun in as, com

a m ecli cao do e paco p oroso p reenchido por resina em 20 im agen s por lamina . De forma

corn p le menta r, foi renlizad a ava liacfi o do es paco intergra nu la r por e ti mativa v is ua l em 4 1
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h1111i IlCls : CO lli 0 o bjet ivo rip coin pa ra r 0 es pac;o por oso ni cd ido co rn 0 volu me inte rg ra nu la r ,

c- iJncu t ado o u niio .

Dura nte a Insc de t rnba lhos de gabinete . Ior a m reali zadas int crpret acces de 06 Iot o­

mosai cos pam a na lise de elementos a rq uitetu ra is, a lcm de trata rnento gra fico de ma pas

C secocs co lu na rcs e t.rn t a mcnto cs ta t.is t.ico dos dad os de proven iencia , pa leocorrentes e

poros irlnrlc. 0 r ron ogrnm a ric: cx('r ll<:ao d o p roj c t.o cons t.a ria. Fig . 7.1.

A n;)li~ e d e f .lci e ~ e
c tem entos ar quitet ru ais

TI at .imento dos (1.1 d o s

Petr QUI .l fi .1 Sed iru en t ar

EI.1hol a~ ao de moueto s d e f,'Iei e s
e d e .11quiterur a d ep o s tcioual

Public a ao d OS J e c u ttados

olit I 1I0v I

Figura 7.1: Cron ogra ma de a t ivid ad es rea lizadas

8. R esultados Obtidos

8 .1. L itoestrat ig rafia

Na a rea de cs t. udo, Ioram ca rac tcrizadas tres associacoes de facies: se ndo as d uas in­

Icrior cs port.cnccntcs as Iorrnncoos Pcd ra d as Torri nhas c Pcdra Pintad a . c a su perior n.
Form acao Serra do Apertado. As duas associacoes d e facies infe rior es foram int erp reta­

clas respect ivamente como depositos de leques a luvia is e de cam po de dunas colicas, tendo

s ido idcnt ilicada passagcm la teral da primcira assoc iucao para a scgunda CO lli 0 d istancia­

m en to da falha de borda d a bacia . A te rceira associaciio de facies recobre as a nterio res p or

d iscorclanci a erosiva , tendo s ido interpretada como de a mbiente fluvia l de rios ent re la ca dos.
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8.2. Facies S cdimentares

As Ia cies se d iment a res rr-conhecidas na a rea de es t ud o Iora m agru padas ern t res asso­

ciacocs d e facies : CO lli ca rac te ris t icas d istint as. cujos padroes d e cm pilha rnento e arqu it etu ra

depos iciona l serao aprcsentados mai s ad ia nt e no t ext.o.

As f;Sc-i es de lcqu es a lu via is encont radas jun to it Inlha de b ord a da baci a ca rac t e riza m-sc

por baixa matu rid adc m inera logica e t extural , scndo cncon t rnrlos se ixos e ca lha us a ng u­

losos , d e t.ipos Iito logicos va riados, ge ra lrn ente imbrica dos , a lern de a rcosios de g ra nulacao

merlin a grossa c fr r-qiicn tr-mcn tc rom g r ii. nuJos.

As s ucessoes com prcdorn ini o de a ren ites bem se leciona d os encon t radas na regi ao d a

P cd ra clas Torrinhas a presc n ta m um conj unto d e Ic icoes q ue p erm it.ern id en tifi cri-Ias co mo

co licas, porcm nfio sc cncon t ra m nclas a g, ra llll laeJlO Iina c a lt a ma t u ridad c textura l c

minera logi ca com u ns nest e t.ip o de d epos ito scd imen ta r. se ndo com post.as essenc ia lmen te

de a rcosios, co m a g ra nulacao que va ria d e fina a m edia.

No topo clos rn orr os s50 encont rados d epositos co nglo rnera t.icos de rios ent.re la cados d a

I erceira associacjio d p Iricies. corn rnnt.nridado t.ex t.urnl em gern l superi or i'l enr-on t.radn nos

de positos de leques a luvia is. porem co m baixa m a t.uridad e mineralogica .

8 .2 .1 A sso ci a ca o d e fa ci e s d e leques a lu v ia is

C i - Conglomerados rom se ixos im h ricndos - Co ng lomerados mncicos de clast os a n­

gulosos imbricados , d e a te 25 em de di ametro. Os niveis d e co ng lomerados tern d e 15 a

.30 ern d e espess u ra e poclem ocor rer co mo carnadas t abu la tes m etri cas ou preenchendo es­

truturas de corte e preench irn en t.o ( ClL t. an d fi ll) ( F ig . 8. la) em a renit.os re lacionados. com

proven iencia de gra nites milonit icos, qua r tzo mil onit os, gran i tes e rioli t os a lem d e raros

clo ri ta xi s tos. Quando ha m a ier abund a ncia de mil oni tos 0 cong lomera do ga nha as pecto

de brecha (Fig. 8 .1b) . Sao interpret a d os COIllU d epositos de flu xo nao ca na lizado de tipo

enc he n tes em len col (Bla ir S.!. .vlcf'herson , 1994) .

Al - A reni tes la minados - A reni tes com larn ina cfio pla no-paralela , d e gra nu la cao med ia

a grossa , co m gra nu les cspa rso s . Ocorrern co mo ser ies de 10 a 20 em d e es pessura , event u­

a lme nte interrompidas por es tru t.uras d e co rte e preenchiment o de Ci . Sao int.erpretados

como deposit os d e leito p la no ge rados por correntes rnsas e rripid as, em regime d e fluxo

superio r (F ig. 8. le).

At - A renites rom cstrn t.ifir-arjio cruzada ta bul ar - Arcni t.os com cs t.ra ti ficacrio cruzada

tabu la r d e bai xo a ngulo, co m gra nulacao qu e vari a de medi a a grossa e co m granules

es pa rsos. Ocorrem co mo se r ies de 10 a 20 em d e es pcssu ra , em ca rnadas ta bul ates q ue



.2 Facies Scdimcntarcs 16

F igura ' . 1: FOIOS de fad es cncoutrndus \HI as oda~iio de flicies de lequcs a luvia is d u Formacao Ped ru
das Torrinhas : a - Facie C i ern est rut ura de corte c prccuch hncnro (Xorur base COIICII\'II e top o plano )
intcrcaludo 1\ arcn ltos de facies At c Aa ua associaciio de fiicics de lcq ues uluvia is. b - Flick" C i. CO\ll
dcra lhc para 0 as pcc to de brcchu da Iiicics , CO\ll bnixa umruridnde textu ral c pobre sc lcciio . COlli clas tos
qu e vuria ui de sc ixos II culha us gra udes: c Associacao de tiid es de (('qIlL'S uluviuis, co m fudes A I ua
basn. scg ukla de d uns cries de facies A a , com lcurcs d ' C i intcrculudus ' 110 topo dus erie ' . d Fiwk-"
At , sobrc cst rc ito II IvcI de coug lomerudo . com csrrur iticacfio tabu lar lI,' baix o ullgulu: e Associacfi o de
fiicios de leq ues nluviais. com rlcstaque 110 ce nt ro pa ra forma lent iculur de sc rie lIa flid e:; A n . int crcn lado
a dep osito de C i.
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chega III a te r ex tensao met rica . int errornpidns por pst ru I II ras de ro r t p e preenrhi mcnt.o d a

facif's Ci 0 11: m a is ra ramcut c. como lcntcs (!P d im c nsoes llletricas . Silo inl e rpre t a rlos CO IllO

d epositos de dunas s u bnqurit. icas d e cris t ns re t. as O ll pou co s inuosas gora das por co rre ntes

u ni d ireciona is em regime de Huxo in ferior ( F ig. 8 . l d).

Aa - A ren it es co m esf.rn t.i fi cacao c r uzacla aca na lnda - Areni tes COl li es t ra t i fi ca (J IO (TII ­

zada acana la da . ,0111 g rn nulacfio m e'di n a p; rossa . co m g rn Jl ll lns cspa rs os, O corrr- m como

ser ies d e 10 a 20 ern d e cs pessu ra , ern crunadas tn b ula rcs e tam be rn C0 l110 lent.es int erc a­

lad as a facies Ci (Fig . 8 .1e), chega ndo a a lea nc;a r di mens ocs m et ricas . Sao in ter pref.a rlos

CO Ill O d cposi los de d unas s ubaq ual.icns de cris tas s inu osus , em parte g,e rad as CO l no ret ra ­

ba lha m ento d e sed imentos eolicos por co rre nt.es u nid ircc iona is em regim e d e fluxo inferi or

(F ig. 8 .1c) .

8 .2 .2 Asso ciaca o d e fa ci e s d e cam po d e duna s eo licas

Aap - Areni tes co m estrati ficacao acana lada e la mi nacfio pitt- st ri pe - A ren it os CO IIl

es t ra t ificacao cruza d a acana la da d e media a g ra nde porte . com t ru nc a rnentos d e a lto a ngu lo

e larni nacao do tipo pin-s tri pe isens u Fryberger & Sche n k, 1988) . A gra nulacfio va r ia d e

fin a a m ed ia , co m haixa m a t uri rlad c minernl ogica , se nrlo a cornposicao a rcoseana. As sp r ips

ind ivid ua ls varia rn de 40 em a te a 5 m de es p essu ra, sendo que as m a iores es pess uras d e

ser ies ocorrern em d epositos m ais distant es da Zona de Ialhas d as Encan tad as . A feic;ao

di agnosti ca m a is marcan to rlcstcs depositos ea lnm inacao TJ711 -sl1'1pe. result a nte cia a lt C' rn (no

d ifer encia l da intercal acao de depos itos de queda d e grao s (gmin f all ) e d e Huxo dc graos

(grain flo w ), d escritas por (Hunter , 1977) .

A facies Aap e in tcrpretada co mo d eposi tos de llIig ra<; ft o de d uuas colicas . CU IlI es t ra­

ti ficacao form ada dominan tcmente por a lterna nc ia ent re laminas milirnetricas d e chuva de

grfios e de fluxo de gr fios. A geomel ria aca nala da , d crn onst rada pelos pad roes Ieston ados

cm co rtes Irontais d as dunas , indi ca que os d epositos tern orige m em dunas ba rca nas a u

d e cris tas barr-anoid es ( j'vlc:I(ee , 1966) . (Fig. 8 .2b) .

A tp - Aren iLos com est ra t. ifi cacao cruzada tabula r c la mi nacao pin -stripe - Are nitos

com es t ra t ificacao cruzada ta bula r d e ba ixo a ngulo, co m la mi nacao pin-stripe. A gra­

nu lacfio va ria de Iina a med ia , co rn caractcrfst .icas tcx t.urn is c m inc ra logicas idf-nt icas 0 11

mui to se rne lhant es as que ocor rc m na facies Aap, ocorrcndo em series q ue rnr amente

a lca nca rn d im en soes m ctr icas . Sao intepretados co mo d eposi tos d e d u nas co lica , forma­

d as pelos mcsmos pr ocesses que a facies A ap , porcru com prese rvacao upcnas parcial da

base da dunn. ou por possuirem d im enso es mcnores , devid o a res t ricfio de clisponib ilidade
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Figu ra ' .2: Fo tos de fiicics cuco nr rudas nu us oc iacao de fll ies de ca mpos de dunas: a - Fiicics A lp
con ada por leut c de fllcies Ci (no ce nt ro da foro. a baixo do umrrclo) . iutercu ladas a sc rles de f,ldcs
A t.p , CO lli est ra l lficacao tu bular de ba ixo ung ulo; b - Facies A ap , COlli dcst nquc pur I supcr ficie de 2"
ordcin. rclnciouada a dnuts ::\0 top o da seric OC01TClIl deposi tos de fllcit's A I. provuvclmcnte n-laciouados
a inrcrd uuu; c - Facies Ao, COlli lilareus oud uladus cuva lga utcs a uproxhuada urenrc !IU" . Lut oru huoute
paSS/UIl II facies A I: d . Fad es AI. COIll I lllllinu~lio pluno-purulcla de baix o ling ulo. em se rit ' de es pos lira
uuit rica ; e Detu lhc dl' mok les roluclouados a iut ruclasr os de silt il0 em u icio a depositos de f.lcit'S A I.
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ric se d imc n to ou par d ifieu ldnd ps de preservacao . d e iuanc ir a scmclha ntr- ;. a pon t.arla por

C lcm mc nscn ~ Abrah a msen (10 3) em Ia cics de d un as interca lnd as a deposit os d e lequcs

n lu vinis (rig . 8 .2a).

A o - A ren ites co m ma rcas ond uladas - Areni tes co m ma rcas ond ular las sirnet ricas ,

cava lga ntes a a ng ulos a ltos . de "te 90 0 (F ig. 8.2c), d e gra nulncfio Iina " m ed ia . Freq iien­

t. c m cntc passn m la t r- rn lrncntc pa ra Iricies a f,,('ips A I. S i'i o int.r-rprct.ados co m o dep os itos

d e co rren tes Lr at.i vas em regime de Iluxo in ferior. co rn preservaca o ci a fo r m a de m ar cas

ond u ladas por cava lga rnento supcrc rit ico ca usado par a ltas ta xas d e d eposicao de rna te r ia l

e rn s us pc nsa o. A rcla<;i\ll CU l l l <1::; r;1 l' i e~ clllica::i sugcrc U111 coutcx to intcrd unas inund ud as

por flu xo d e rig ua .

A I - Aren itos la m ina d os - Aren ites com la m inacao p lnno-para le la ou inc lin ad a de baixo

a ngulo, de g ra nu lacao fin n a med ia . em se ries CO lli cs pessu rns q ue vari am d e rcnt imc t. r icas

a m et.ric ns ( F 'ig. 8.2d). Pod em ocorre r in t raclas tos de s ilt.ito ( F ig. .2e) e pavim entos

resid uais (lags) de deflacao eolica (Fig. .3a) . com niveis de g ra nu les a sci xos, Sao in­

terpretados co mo dep os it os de interd unas, co m deposi cfi o d orn in a cla por querla de g raos e

rct.rn balhamcnt.o par corrr-ntcs t.rntivas om c nc hc nt.ns Ilu viais .

S g - Silt it os gre tados - \f"eis mi lim et r icos e rarament e ce nt irnet ricos d e silt itos com

gretas de co n t racao. Sao interpre t ados co mo dep osit os de decan t.a cao em interdunas inun­

d adas , seg u idos pur cx posicao suba rea, CO lli posterio r g rdac;iiu c p rccnch imcnto das Icndus

por a re ia transportad a pelo ven to (F ig. 8.3b e 8.3c).

C i - Conglomerados de seixos imbricad os - Niveis de conglome rados d e gra nu les a

se ixos, de 10 a 20 em de espess ura, com base erosiva e granodec rescencia asceudente. Sao

in terpret.ados como depositos de ba r ras conglomc rrit. icas em sistem as Iluvia is de int errlu nas

(Fig. 8 .2a) .

8.2. 3 Asso ci a cfi o d e fa cies fluvi ai s d e r io s e n t. re la cad os

C i - C onglomerados d e scixos imbrir-a rlos - Depos itos ric co uglomr-rnrlo rI(' clast os :H­

redondados e imbricados , qu e variam de eixo a mat.acao, que ocorrem em se ries corn

es pessura que va riam de 20 a 50 em (F ig. 8 .3a), em es t.ru turas d e co rte c preench im euto

ou em len tes (Fig. 8.3e e 8.3f) . 'ao int.er p rc t.aclos co mo dep osi tos d e: barras longit udi na is

co nglomerat. icas, geradas por co rrentes subaq ua t icas III rios en t rc laca dos.

At - Aren it.os com es t.ra ti fi cacao cruzada tabula r - A rcn itos co m cstra t.ilicacao cruzada

tabu lar , de g ranulacao med ia a g rossa , co m gra nules cs pa rsos. Ocorre m ern se ries d e 20

a 50 em, na forma de lent es . Silo int erpre tados como d eposit os d e dunas , II baqutit icas de
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Figuru ~ . : I: Facies cncontradas na ussociuciio de facies dc ca mpos de duuns (~' .;Ia . ' .:Ib c ":.3c) c fiicies da
assoc iuciio de f,icies fluvinis de rios cut rclucados (8.3d, 8.:3e, 8.:lf): a - Dcra lhc em Ill !! de deHal;lio colicu,
em facies A L com gruuulos augulosos; b - Aflorumcuto em luge de f,ieie- Sg. com grerus de r out [lu;lio.
CO Ill formes qu c fogom do pad ni o poligounl uuiis couuun. Est iio inrcrcn ladus a f,ide ' A I: c - Aspect o em
corte dn fiicies Sg. COl ll grc tas rccurvadus; d - Apccro gcra l da fiicics C i da assoda~lio de fiicics tluvlnis
de rios cut rclucudos. " owr clastos nrredondados que vnrunu de sc ixos a urat ucocs: e Aspcc ro da tiid e:
A t , CO ll I es t ra t ificar;,io cruzadu tabu lar c granules a se ixos osparsos. inn-rcalad os a lcutcs de C i: f Lento
de urcuito , COIll cspcss ura de corea de 20 em e cxtcnsao la tcru l limit udu , dll fiicics A ll nu melo II leun-s c
c t rur urus em corte da fucies C i.
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n isias ret.as 8 lcveru ente s inuosas, e m co r rcnt cs 1rat ivas uni cl ir eci on ai s em regime ric fluxo

inferior (F ig. 8.3c) .

An - Areni tes co m es t ra t ificacao acana lada - A reni los com es t ru t.i fi cacao c ruzad a aca­

na lad a . de gra nulacao m edia a grossa, CO lli g rfuiulos a seixos es parsos. int crca ladas as
faci es C i e At . Ocorre ern se ries de 30 a 50 e rn : lin forma d e lent es 0 11 em cs trut .u ras d e

co rte c procnchimcn to. Si'io in tcrprctad os como rlr- positos d e rlunas s nbaq urit.icn» d e cr ist.as

s inuos as , em co rre ntes un id ircciona is em regim e d e fIIIXO inferior (Fig . 8.3f) .

8 .3 . Empilhamento vertical e varia coes laterais

Fornm rca lizados lcva n ta rn cn t.os ric 7 sr \oes co lu nn ros ( I' ig . 8 .'1), sendo qu e c inco debs

Ior am levant adas em conj u n tos ele a flo ra rnentos m ais proximos da Ialh a de borda da bac ia

(Figs . 8. 5,8.6, 8 .7 ,8.8: 8.9, 8 .10 e 8 .15) : enq ua nto qu e duas foram levantad as m posicoes

dis t.a is cia Ia lh a (Fi gs. 8 .11 e 8 .12 e Figs . 8 .13 e 8.1 .1).

Nas cinco secoes ma is proxi mas a borda d n bacia not.a-se vari a cfio la te ra l d e facies :

ora com fran co p rcdornin io de faci es d e leq ue n luv ia l e faci es ol icas s ubord inadas. ora

com m ai or par ti cipacao d e facies eo licas, enquan to qu e lias secoes m ai s dis t a n t es cia Ia lh a

observa-se mai or import a nc ia de deposi tos eolicos. Todas as sccoes tern SU8 porcfio s u perio r

marcada pelo co ntato erosive da forma cao Serra d o Aper tad o . 0 padrao de vari acfio vertical

das fa c ies eca rac t eriz ado p ela passa gern de urn predom in io d e deposi t os de leques a lu via is

na base, nrn a tran sicfio ca rac to rizada por fari es d e int.crr lu nas (pla n fcic intcrduunr ) <: 11111

pr ed orninio de d epositos d e dunas eo licas no topo . 0 pad rfio de variacao lateral d as faci es

mostra rapido afninament o d os deposi t os de leq u es a luvia is para 0 ce nt ro ela baci a , a partir

da Ia lh a de bord a I co m CO IISCtjUClltC a umcnto ci a cs pcss u ra de deposi t os colicos ( F ig . 8. 16) .

8 .4 . Analis e d e e lement os a rqu ite t u rais

A re lacao es pecia l entre as asso ciacocs d e facies de dunas e interdun as- p la nicies d e

inunda cao pede scr uiclh or comprcc nd ida pela a p licacao d as tccni cas d c an rilisc gcomc t ri ca

ou a na lise de ele rnento a rq uit e tura is , com a hi erarqui za cfio d as s u per ficies e d el imi t aca o

d as associacoe d e facies em Io tomosai cos de gra ndes exposicoes . Es t a hierarquiza cao seg u in

os c rit.er ios de B ro ok field (HI77) e Kocurek ( 19 '8). For am d esign adas como s u p e rficies d e

prim eira orde rn aquelas q ue represent ant 0 cava lga mento d e dunas s im ples sobre ou t. ras

dunas , co m espessuras variaveis de d epositos d e int erdunas , resul tando em su p e r fic ies com

rnergulho coni rario ao das su pe rficies d ep osicionai s. S u per ficies de segund a orde m sao
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Figura 8. 4: Mapa co m loca llzuciio da base das sccoes leva ntad os durant e a priiuciru ctupu do ca mpo . co m
us qu atro secoes mais a les te proximus da Zon a de falhas dus Eucautadas .

aq uelas que scpararn ser ies de cst rat ificacoes cruzadas e cujo rncrgu lho 6 coucorda ntc com

o das sup er ficies dcposicionais, indicando cava lga mcnto de d uuas na porcao fronta l de 1Il11

draa. Tais supe rficies forum observadas ap cnas loca lrnen te . Superficies de tcrceira ordc m

rcprescntam pequcnas variacoes na direciio ou inclinaciio das sup erficies dcpos icio na is de

urua duna, sendo analogas as superficies de rcativacfi o de dunas subaqua t icas .

Urn tipo de supcrficic de hierarquia maior, dcs ignado de super-superficic por Kocurek

(1988). t ru nca as superficies de primeira orde rn e possui cont inuida dc la teral e gco mctria

relativamcn tc plana , rcflct indo variacoes signifi cativas na paleogeografia ern dccorreucia

de clevaciio do nivcl frc.i tico ou tra nsforrnacocs cliuui ticas que lcvcm a cs tabilizuc.io do

campo de duuas . As super-superficies rcconhccidas foraui ut.ilizadas na corrclaciio ent re

scco cs , pennitindo 0 rocon hccimcnt o de vari acocs la t.orais nos pacot es por clas limitudos
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Figura 8 .5: Secao coluna r de detnlhe do ponto APT 04 [U'I'M 22J 2623 ,16/65/11635). Esta secfio cont inua
na prigina seg uinte . Not a r 0 fran co predom inio da associacao de facies de lequ es a luviais da Formacao
Pcclra das Torrinhas. Para legendns conferir a F ig. 8.6
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Figura 8 .6: Sec;iio colun a r de det a lhe do POlito APT 0·) (UT .\ I 22J 2623,1 6/ 65,11 635) . Cont inuaciio d a sc C;iio
d u p,lg in,\ a nterior. No t rcc ho cla ~ec;iio ent re 50 e 80111 not a-so a iut crculacao de facies correspond cntcs a
f;\(')('s de lcques a luv iais e f;lcies de ea rnpo de duuas oolicas d n Formacao Pedra d as 'Io rr in has. A part ir da
ma rca de " Om ci a sccao j il ocorrcm Iacies relacio nadas a s is tema fluv ial de rios cnt rc lncados da Formacao
Serra do A per t.ado.
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Figu ra 8.7: Seca o coluna r de detalhe do ponto APT 05 (UTi\·! 22J 26260 8/65/129,12). Al e corea de s ua
me ta do a seC;ao e dominad a pela assoc iacfio de facie:'> de lcqu es aluv iais , que a pos peq uenas int ercn lncoes
pas sa . e rn sell t rcc ho medi c , a associacii o de Iiicies d e ca mpos d e dunas co licas . A usso ciuriio de f,idcs
lluv ml sc assc u t. a so hrc as Iri cics colicas por disrordancia crosiva.
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F rgur» 8.8: Sccfio coluna r de det alhe d o pon to APT 09 (UT:' I 22J 65.12100/ 262700) . As f,icies de leques
a luv iais domin ant os primeiros 25m da secao, co m facies de a mb ient. es eolicos intcrca lados a f,icies de leque
a lu vial no setor iutermed iii rio da ser;ilo . Na pal t e s uperio r da ser;iio, a partir de a pro x iiua dume nt e ·18111
QcorrP III frici r-s de sistP illa fluvi al de r ios cnt rclacados.
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Figura .9: S('~iio co lu nar de det a lhe do po nto APT 13 ( T~ I 22J 2623 1/ 65,1 22,,3 ). Est a secao co nt inua
na p;ig illa seguint e. Pa ra legen das conferir a F ig . .10. :'\a par te inferior du se~iio . a te :;011I , o co rre m f;icies
de lcqucs a luviuis. No int erval e ent re 30 c 5011I ocorrcm f;id es de cn mpo de duu as colicns . ern s ua muior
pa rt r- rr-lncionndn a intcrr lunas ( fneil's :\1 c S~) . COlli fric ics flc- rl unas subor rl innd as (' (' III se ries pcqnon as
(Iricies Aap).
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Figura 8 .10: Ser; iio co lunar de det.alhe do po nto A PT 13 ( Ti\ I 22J 262 381/65'122 3) . 'ont in uacao da
se cao da pa gina ant eri or. Nest e t.recho da secao , apes cspesso intervale sc m aflorarnento (em geral ocorre rn
sc ixos es parsos ncst cs t rcc hos}, ocorrcm aflorumc utos de r'-Ieks Iluviais d e rim, cnt rc lucados , n -laci onudas a
Forr nar fi o Serra do Aport.arlo.
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Figura 8 . 11: Se<;iio co luna r de det a lhe do ponlo A PT OS (UT:\d 22J 26 1755/ 65,1 3405) . Es ta sccao cont inua
nn pilgin<l seg uinte . Pa ra legeudas conferir a Fig. .8. A base da se<;ao aprese uta \ 1111 deposito po uco
cspcsso de Iacies de lcqu es aluvia is, c depois de longo t rccho se n) aflo ramcnto chi lugar a deposi tos de
associacfio de flicips de d unas colicas. com oco rre nc ia de Iacics de d un as (Anp] c de fncil's de intcrd unas
(A I c A o ).
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Figura 8.12: Secao colunar de det.alhe do pont o APT 08 (UT i\( 22J 261755/65.13.)05) Co nt inu ncao da
se cao da pagi nn a nterior. Par a legen das conferir a Fig. .8. Esp esso pacote de deposi tos re lncionados
a associacfio de facies de d unas eolicas, com pred ominio de dun as . e a lguns de pos itos rc laciona dos a
intenlunas . No topo da se<;iio oco rrein facies Iluv ia is em conta to erosive so bre os depositos eo licos .
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F igura . ] 3: Se<;iio co lunar de det a lhe do ponte APT 17 (UT l\ I 2611 7" /65 .1 32( 0). Est.a se<;ao co nt inua na
JHigin a scguinte. Para lcgendas coulc rir ;1 F ig . 8 .8. Aproxiruudamcutc a te a ma rca de 251n cla scca o lIii
prcdomi n io do depos itos de lcqucs nluviais, scm int crca lacfio de dep ositos colicos, logo scguidos por especo
pacot e d e r<i cies de dimas eolicas.
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Figu ra 8 .14: Ser;iio colunar de dctalhe do ponto ,\ PT 17 (VTi\! 26 I 17,1 /65,1 32( 0) . Co nt inuaciio da seciio da
p;igi ll<l ante rior. Para legendas conlerir a Fig. .8. Depositos de d uuas colicas do miu am a se <;iio ate P O llCO

a le rn da marca de !"lOrn, a pa rti r da qua l depositos Ilu viai s de rios c ut rolacad os SC' assenta m em CO ll i a to

eros ive sa bre os d ep ositos calicos.
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Figura 8. 15: Sec;ao coluna r de deta lhe do ponto APT 20 (UT:\ ( 2(j3 103/65.11%9) . Cont inu ac fio d" seciic
cia paginn a nt erior. P am logcndas co nfcrir a Fig , 8.8. Facies de' lcqucs a luvinis ocorrcm nos primr-iros
12m d n se~i1o . passnnrlo apos inl Prcal n, oC's , a 1II11 p aco l C' de ('('ITn d r- , m de facies de dunns colicns . qu e se
in ler cala m novarnente a hicies a luv ia is no se ll top o. A partir d a marca de 25m a sec ao e doininada por
facies fluvi ais de rios cnt relacarlos,
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e a ca ra c teriwcJio dns rC' !ac/ Jl's cspac ia is entre as ;1ssn<:i ac;lJCS de facies eolicas c as dern a is

nssoc ia coos . de o rige m a lu vinl.

Os d ep osi tos ck c1 I1I H!S co licas rccon hecidos sa o ca ractcrizndos pOI' em pilha mento de

se r ies c1 e estra t.ifica cao cruzada acn ua lnd a. res ult ant e d a m igracao C ca va lga rnent 0 d e dunas

ha rca nas Oil cris t.as bnrcanoirl es ( \ Ic: Kce, J966 , 19(9). Super ficies de p rirneira ordem sao

f!;c rn lnw llt.e ma rr-ad as pcln prcsonca ric filciC's do in t.ordun as umid as , d ispost.as em l r-nt cs

co rn a te poucos metros de cs pessura (F igs. 8.19: 8.18 e 8.J7). Supe rficies de rea tivacao

(t.erceira ordern sensu Br ookfi eld (1977)) sao a bu nd a ntes , truncando 0 topo das su pe rficies

d cposi cion a is da f<.\c ies A ap. Localmcnt c sao cncont rad us s u pe rf ic ies d e scgunda ordcm ,

indi ca ndo a prescnca de draa s (fig. 8.19).

Os deposit os de lequ es a luviais sao cara ctcr izados por sucessoes con t inua s d e dois ele­

m ent.os arquite t. ura is pr in cipai s:

• Camadas Parend a s clas facie. A l e Ci rit.m icainente in tercaladas . com pondo co rpos

la t.eralrnen te conti nuos pOI' dezen as de met ros. co rn gcome tr ia tabular e es pess ura de

rlcr irnct ros a vririos m etros . res ul tan tes ric d ivc rsos cvc ntos do flu x o rlcsconfinado ern

enche ntes-e rn- lenco l.

• L encoi s d e Conglo m e rados Es t r at ifi cados , compos to pOI' a rnplo pred omin io da

Iacies C i, em ca ma das tambem ta bulares , d e extensao e espessu ra a na logas as do

clcrnc nto a n te rior. resultantes de cvcntos co rn mellor a portc Oil preservacao ria porcao

a re nosa dos depositos de desm onte de ant.i-d unas in ter pretados para es t ri fa cies (vel'

item Facies Sed imen tares) .

De forma subord inacla , oco rre ou t ro clemente arq uitc tu ra l nos deposi tos de Icques a lu­

v iais descr it os:

• Canais Fluviais com espessura de monos d e 2 III de Iargura a t e ma is de 10 metros

e es t.ru turas menores de corte e preench im ento, te rn ocorrenc ia ocasional e corta rn

d eposi tos dos eleme ntos Carnad as P a r eada s e Lencoi s d e Conglomerados E s­

t rati ficados . Sao preenchi dos por facies de regime de Huxo infer ior , co m predominio

d e Aa co ncorda nte co m a base erosiva clo ca na l (Fig . 8.20) o u , lias Iormas m ai­

ores . dispos t.a em se r ies ama lga madas (F ig. 8.2 1) . Este clemente e in terpretado

como result aelo de retra balh amcn to dos depos itos de fluxo de confina do pOl' ca nais

d e escoa me nto de agua so bre os lobos de enc hentes-c m-lenco l a pos 0 pica de vazao.
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Figura n. 1G: Locali znca o dus secocs co lunnrcs c iurcrprc taciio d a es t. ra t igrufia dos a floruuicntos pr ox iu uus
II Zona d e Fa lha das En ca nt adas. COlli \'ar iu<;li o lut 'ru l uuport un tc e nt re d epositos co licos c depo .itos d e
lcq ues a lu vin is. COlli 551 irreg ula r. e rn co utrastc co m ·S2 . pla uu. :"01ur q ue os ufloru me utos es nio em
pcrs pect iva , sc ndo 11 local du sC<;lio APTO·1 mais dlst a ntc. c dll APT 05 tunis pr oxiu ui
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Figu ra ~ .17: Reluciio espucia l ent re os depositos de dunus colicn c os deposit os de inrcrd unus. CO Ill rcpr '­
cntacao das pr incipals up erffcies dcpo icionuis C limita nt '5. Base da Formacao Pcdra Pi ut udn
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F' igura ~ . l S : Dct ulhe do Fotomosaico punonimico. que destuca a rcla~lio entre deposit os de du uas colicn..s
c os depos itos de intcrd unas . com rcprescntaciio das pr incipnis superficies deposiciouais c limituntcs. Bnsc
du Formacfi o Pcdra P intada. lutora l a depositos de iutc rd una coinuu . na base da Forur acii o Pcdra P inr adu.
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o Dep6sltos de Intercluna5

o Dep6sltes de dunes eclllc8S

Superfl'c1e de l' onfem
Superfl'de de 2' onfem
Superfl'cle de 3' ordem
Superlrcle depo5lclona l

Figu ra ' . 10: Fotomosaico dn A soc iacfi o de fucies de campos de duuas , i nost rundo 11 rclH~<io ent re depositos
de dunus e inrerdunas. com rcpres cntuciio das priucipnls supcrffcies limitantes e dcp osiciouais. Dest aquc
para 11 supe rffcie de 2" ordc m, que caructcriza 0 deposito de duua como 11m dnui .
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Figura '.20: Foromosaico de de positos de lcq ues a luvia is du Fonnaciio Pcdra das Torrinhns . COlli dcst aquc
pa ra as rclncoe dc contu to ent re os elementos a rquitctura ls de Cauuulas Parcad as, clciueuto de Canals
Fill via is c cleme nte Lcucois congloutcni t icos est rat ificados.
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o Canals!Iuvlals

o L.n~6ls cI8CDnglom~das

Super1fcles IImbntes

...............5Uper1fcle eroslV1l

...............Supertrcled41paslclanal

Figura '. 21: Fotornosnico de depositos de lequc a luviais da Formaciic Pedra dus Torri uhus ( Buses da
Scciio APT 17) , com destuq uc para as rclacocs em re 0 clcmenro arquitc t urul de Canais Flu viuis c clemente
Lcucois de Couglomcrados
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8.5 . Paleocorrentcs

Na assoc ia cao de f,lci es de lcques aluvi a is cla Forur ncfi o Pcd ra d as Torrinhas rnedi d as

d e p a leofluxo Ioram t.o rnadas essenc ia lrnen t e nas filc ics At c Aa, COIll a lg u mas po ucas

m edidas nC1 faci es A I. 0 sentido d e tra nsport c mcdio ( Fig . .22a ) pa ra a associacfio d e

Irici es d e leques a lu v ia is foi pam 'vVN\V, np rox irnad a mcnte perpend icular Zo na de Fnlhas

cbs Encan t.adas , a Ialh a d e bord a ci a bacia na regiao (A hneida, 200.5).

Para a assoc iacao d e Iacics d e a rn bien t e ca lico d a Forma ca o P edra P in tn da, Io ra rn

o b ti das m crlid as em nrcn itos r-o m ('sl rnl.ifi cnc:ao r- ruza rla ar-ann lada c co m rs t rat ifiC'f'l.c:ao

c ruzad a tabular das fa ci es Aap e Atp. in t.erprct adas co mo depositos de d nnas barcan as

o u c ris tas b a rca noides . 0 se n l.id o d e t ra nsp ort.e med ic . ob t icl o co m volume n precia vel d e

rned idas e com di spers iio adequada de dados , foi aprox imada mont e NE (Fig . 8. 22 b).

Na asso c iacao d e fa c ies fluvi ai s de rios e u t relacad os da Fo rm a cao Ser ra clo Aperta do

as mcdid as Io ra rn t.omadas em a reni tes CO lli g ra nu les d as facies At e Aa. 0 se nt id o d e

t ra ns po rte m edi c obticl o para estes deposi t os foi para N vV. perpendicul a r a borda da

h a r-i a , ass im co mo as d eposi tos d e leques a lu via is , porem co rn m r-nor d ispr-rsao d e rlar los

(F ig . 8 .22c).

8 .6. Analise de provenie n cia

A assoc iacfio cl e fa ci es de leq ues al uv iai s fo i a na lisada em q ua t.ro es tacoes d e cent agem d e

clastos (Fi g . 8 .23) , distr ib uidas a p rox imadamente p erpend icu la res a bord a da bacia , com a

p onto APT 18 rnais p rox imo a Ialha, os pont es APT 21 e APT 22 em posicao int errnediar ia

e a ponte APT 17% m ai s distante cia fal lia, As principais lit.o log ias enco ntradas foram

g ra n ites, g ra n ites mi loniti cos e q uartzo rni lonitos , ca da urn a dess as classes pcrfnzcndo , e m

ge ra l, proporcoes ac ima d e 20% cia a rnost ra . O COITem t.ambcm c lo ri t a xistos , que rarament e

chcga rn a 20% tin a mostra , e cs l.ao auscntcs 1\(\ cSla<;i\u mais di s t.ant c da Ialha de borda,

e n q ua n to que c1astos d e riolilo fi carn a parentc rnente m ai s Ireq iientes COIll 0 d is t anciamento

d a borda ci a bacia.

A associacao de Ia c ies Iluvia is d e rios cn t re la cados te ve a a na lise de p ro vc nienc ia rea­

liza d a em t.res dilercnt.es es tacoes , co m 0 po n te APT 19 mais proxi mo it borda da bac ia ,

e n q ua uto que os ponte s APT 17 e APT 0 es tao rela ti va men t e di st ant es d a borda d a

b a c ia , sern es t acoes d e cont.agcm em pon tos intermediaries a es tes (F ig. <.: .2,1) . As prin­

cip ai s fon t.cs Iitologicas cncont.r ar las ncst.cs co ng lomerados fl uv iais sao gra n i t os Po gran itos

mil on iti cos , Qua rtzo m iloni tos , e m cont ras tc nos d eposit os de leques a lu v in is . sao p o uco
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F igura 8.22: Diag ramas de roset a de cada lim a das tres associacoes de facies descrit as (seta co r res pond e
ao rumo clo vetor med ic Vi\J , e N eo munero de medldas ) : a - roset.a de paleocorrentes da associacfio de
f,icies d e leques aluvia is dn F onlHH;iio Ped ra da s Torrmh as , CU IJI seut ido de trausporte medic pur u WN\V :
b - i oscta de paleovcntos da associaciio de hides de \:<II I1PO de dunas colicas , COIJI se nt ido de trunsp ortc
pa ra N E ; c - roscta d e pnlcocorrcn tcs da assor. iac;iio ric frir- ics Iluvinis de rios cnt.rolncados . (' 0 111 sc nt .ido
med ic d e tra nsp ortc para N W .

Ireq iicntes , est ando presen l.es a penas em um a est.acfio. Os clastos de rioli los sao CO li runs ,

cheg ancl o a superar em proporcao gra nites e granitos milon it icos juntos no pont o APT 17,

e de maneira semelhanle a que ocorre nos deposit os cle leques a luv iais, os clas tos d e riolitos

ga nham im por ta ncia a medid a em que se a fasta cia borda ci a bacia.

8 .7 . P etrografia Sedimentar

An a lise petrografica foi realizad a em a mos t ras reprcsenta t.ivas das facies scd im cnta res

descrit.as , ag rupadas cle acord o com ca d a assoc iacao de faci es , de forma a faci litar a in­

terpretacao das relacoes ent re os processes de t.ransport e p d ep osicao e as ca racte rist ir-ns

pel rogrrificas.

8. 7.1 A ssociacao de ca m p o de d u nas eolicas

Dep osi tos de dun ns eolicas
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Figu ra -' .2:3: ;\lapa dc pon tes de ami liso de provcnicucla rcu lizada C\Il conglomerados cia ussociucao de
Izicics de ICqllCS a luviuis du Forui aciio Pcdra dus Torrinhus, COIll SCllS respcct ivos hist ogramas . uiost.raudo
a variacii o nn propo rcii o e n t re as di fcrcntes classes de clastos CO\ll 0 dlstauclnmcnto du fa lha de bo rda da
baci a , a lcst o.
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Huviais de rios cntrclaca dos da Fonuaciio Serru do Apert ado . onde sc pod e visual ize r a \1Iriac;,io da foute
com 0 d istanclament o da borda da bacia (a lcsto).

8. 7 Pctrografia Sedimen tur
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Os arenitos relacionados a este t ipo de deposito possuem em geral granulacao media,

com selecao gr anulometrica moderada e graos subarredondados (Fig. 8.25a). 0 ernpacota­

mento e sempre fechad o, com evidencias de compactacao mecani ca , como con ta tos pIanos

e concavo-convexos entre graos.

o cimento mais frequente nestes areni tos e 0 carbonatico (Fig. 8.25b) , seguido em

importancia de cim en to cao linitico, sobrecrescimento de quartzo e POl' cimento ferruginoso.

o cimento carbona tico e em geral espatico, com habi to anedrico e textura envolvente, e

menos freqilentemente com tex t ura poiquilitica e tambern moldica. Eventualmente podem

aparecer feicoes de cim entacao que podem representar pseudomorfos de es tru turas seme­

lhantes a rosas de gipsita (Fig. 8.25c e 8.25d) . Alem do preenchimento de poras primaries,

e 0 principal cimento a preencher poros secundarios.

Cimento caolinitico possui habi to vermiforme (Fig. 8.25e) ou como franj as (Fig. 8.26a

e 8.26b) ao redor de graos, Ocorre preferencialmente em poros intergranulares, e podem

obstruir parcialmente ou completamente 0 poro.

Sobrec rescimento de quartzo e pouco freqi.iente, e pede oearrer como peliculas ao redor

de graos ou ate como preenchimento comp leto de urn poro. Em algumas amostras parece

crescer pe rpendicular a cornpactacao.

Cimento ferruginoso e pouco express ivo, e ocorre em geral como pelfculas ao redor dos

clastos, e pode ate mesmo estar ausente.

o t ipo de porosidad e mais freqi.iente e intergranular, que pode estar algo aument ada

devido a dissolucao pos terior. A porosidade secundari a int ragranular corresponde a vazios

de dissolucao em feldspa tos e fragmentos liticos, bern como a fraturamento de clastos.

Porosid ade secundaria intergr anular ap arece na forma de poros alongados (Fig. 8.25f) ou

lamelares (poros est reitos ent re grao e cimento, ou entre graos aparen temente em conta to).

Depositos de interdunas

Os arenitos pertencentes a depositos de interdunas correspondem as facies Ao e Al

(eventualmente coberta por facies Sg) . Em lAmina verificou-se que a granulacao varia de

fina a media, moderadam ente a mal selecionaclas (selecao sutilmente menor que a obser­

vada em amostras de Associacao de facies de dunas eolicas) , com graos sub arredondados

a sub angulosos (F ig. 8.26c). 0 empacotamento e fechado , com contatos planos e concave­

convexos sugerindo compactacao mecanica, a nao ser por uma excecao (APT08f), em que

a maioria dos contatos sao pontuais, provavelme nte como efeito de cimentacao precoce.

Em duas amostras especificas ha 0 contato com lam inas de siltitos relacionados it facies

Sg (amostras APT1 3c e APT 22a), nas quais nota- se gradua l diminuicao da gra nulometria ,
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Figur a ' .25: Fot omicrogruflus de arenites. a - Asp cc to gcra l do arcabouco de HI" -nitos dc dcpo .itos
co licos , Es t.a mlcrogrnfia co rrcs po udc a tuna part e da scciio em que prar ica iucnr e tod o 0 cuucuto foi
lix iviudo. Amost ra APT 08e; b - Excmplos de tex tures cncont rudas cm cimc uto ca rbomit ico. co m tcxt ura
mold ica (no ce nt ro ) c icxt ura onvolveut c. precnchendo poros intcrg runularcs. poluri zudon..,; cruzados.
Amos t ra A PTO.'h: c - Tcxt uru par t icular cnco nt radu cm cimc uto ca rbo mit lco. de tu na possi vel rosa de
gips ira . ubst it uidu por imcnt o ca rboruit ico. Amos tr a APTO' f: d Xle 'ma fotomicrogrufia. ugom CO lli

po lurl zadorcs cr uza dos. Atent ur para u ext in<;lio de cu rbouu ro. 1II0st ruudo se r d iscorda nt • da es t r ut lira
da rosa ; e - Aspccro gcrn l dc ci iucut o caolinit ico. COlli texture vermifon uc c prccuch iincu to parcia l de
poros. polarlzudores cr uzados. Amost rII APTO' h: f - Pow a longudo por d issohl<;lio sccuud.ir ia. Amost ra
APTOSh,
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n(.c a granu lacao si lte (it nao ser pe la prese nce de mi ca , ta rnbem cresccnte}, co m cvirlr-n te

dim in uicfio ci a porosidade. Em out ras a rnostras (como a APTO·lb), poc le rn se r encont ra­

d os in tracl as tos de s iltito , com c:omprimento va ria ndo de 2,0 a 3,5 mill . dcforn mdos pe la

co rnp actacao cia roc:h a .

A cimentacao nes tas am ost ras e bas t.an te se rne lha ntc a cimentacao cncon t rada (: Jr1 arc­

ni t.os d ns fillies de dunas colicas , rom prcdominio d o r- imc nto carbo na t ico. segllirlo em im­

port.anc ia por caolin ita (cventualmente em proporcao equivaleute ao cimento car bo na t ico) ,

sob rcc rescimento de qu artzo (pouco freq iien t e) e cimento fcrruginoso em pelicul as Iinas no

rcdor d e grfios . Exccc ocs sao Icitas as amostras APT22a C APT1 3c, que dcvido a pa ssa­

gem grad ua l para laminas de s ilt ito, contern a lern d o cirnento , 1lI11 con tc udo vari avel ric

m a tri z si lt.osa infil t r ada , que ganha impor t fincia co rn a proximiclade ci a lamin a ric s ilt ito.

O ut ra excecao e Ieit a pa ra a a rnostra APT08f, co m cimc ntacao dominan te d e sob rec resci­

menlo d e quartzo (F ig . 8.26d) , que a parentemenf.e preserva a porosirlarle prim ririn (IP. lim a

c: im entacao precoce , s u bstituida pe la sobrecrescimen to de qua rtzo d ura ntc a d iagenese.

Dia n te clas ca racterist icas t ext ur ais clo area bouco e do cimento dos areni tos . a poro­

sirladc t.ambem c vnr invcl '. Em gc ra l c mcn or qu e a porosidadc cnr-ont.ra rla em fa,ips d r­

d unas eo licas, chegando a se r nula em a lgumas amost ras devido a cimentacao . Quando

p res ente, a presenta ca racteris l.icas sirnila res, como a po ros idade pri rnri r ia (interg ra nu lar)

a lgo a u mcntada, como cfcito de dissolucao, COlli po res a longados c gr aos Ilut uan tcs , a lcm

de p oro sidade secu ndaria intragranular represen t ada par di ssolucao pa rc ia l a u tola l d e

feldspa tos e fragmentos liti cos , com desenvolvim en t o de vazios d e dissolucao em feldspato

e Iraturam ento de graos. Por os lamelares podem aparecer impregn ad os por resina .

Arnostras relacionadas a laminas de siltito tern porosid ad c nub, sc m pcrr -ol nr fio d e

resin a , d evido a presenca de matriz, a lem da cimentacao,

8.7.2 Associacao de facies de leques aluviais

As amostras dcscrit ns par a a nssociacao de facies de lcqucs nluviai s co rrcs pondcm its

facies AI , Aa e At.

As caracterfsticas texturais presentes sao varia veis , apresenta ndo grosseira men te luna

rcd ucao na granulacao pa ra D t.opo da s ucessfio (rnnis pr ox im os do inic io do d ominic d e

d epositos eolicos). Essa ca racteristica e mais evidente qu ando hri retra balhamento de

d epos itos ca licos, s it uacao na qual ha tarnbe m melhora na selecao e no a rr edonda rnento

d es clastos em relacao a outros a re nites de facies d e lcques a luv ia is.

Para a renites que ocorrern enl re lentes de cong lomerados (faci es Ci ) a granulacfio varia
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Figura ~ .26: Fot omicrogrnfias de a reultos. a - Pehcu la de cime nto caolinit ico ao red or de clus tos do urea ­
bo uco , prccn ch cndo parciulmc ntc UlU poro. Xot ar qu e 0 cimeuto cresco ra mbcm sobre pelicula de cuucnto
lcrruginoso. Amost ra APTO Sh; b - Xlcsma fotomicrogr nfia , COlli polari zadon..'S cr uza dos. permit ind o visu­
a lizur mclhor os cris tuis de cao linita; c - Aspect o ge rn l de are nites de deposi tos de interduuas . Dest aq uc
pa ra 0 c inpucotamcuto fcchado , co m pores peq uen os c inui tus vezes cunc nta dos. Amost rn APT 18e: d ­
Destuquc para a fortc cimc ntac fio de so brcc rosc uucnro dc q uartzo , COlli boa prescrva cii o d e espncos in­
tc rgra nu larcs CIII nroult o de dep osit os de iuterd II I1lIS . A uiost ru APTOSf: e - Aspect o ge ru l de ninost ra do
depos itos do lcqucs a luviuls, COl li baixn sc lccao gra uulouult. rlcn . gnios suba ng ulosos . Xcs tu for oiuic rogra lia
cm pnrt icu la r mio so observa prescu ca slguitica t ivn d c cimcnto . provavchucn rc lixlviado por inrempcris mo.
Ainos tru APTO b; f - Fot ouucrografia de areuito de deposit os fluviuis de rios cnt re lacados. com dest uq ue
pa ra c last.o de Iraginc uto lit i 0 na mct ude s uperio r da imugem. Xot a r a baixa mar uridadc textura l. co m
griios a ng ulosos c nlll solcciio gruuulome rricn. POl'oS cnco nt r.uu- c pa rciahncnte prccuchi dos por ciuu-uto
cuolin it.ico (as pcc to "sujo" ua resina uuprcgn ad n). Arnost ra APTl !)b.
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de m edi a a gross» . Irequcut cmente co m gra nu les csparsos, espcc ia h ne nte ern ca ma da s es­

t rat ig rnfica m en te infcrio res. Est es CI rc nilos pod em a prese n ta r, a le rn de frag m r-nt os lit icos

ori u ndos do erubasa mc nt.o . in t. ra c lnstos pe lit.i cos. Possueiu selecao g rn nu lome t. r ica qu e var ia

de mu it o rna a m ri, co m g raos a ngulosos a su bang ulosos (F ig. 8 .26e) . Ar e nites qu e po­

dem t er orige m por re t ra ba lhamen to a luv ia l d e sed ime n tos eolicos a p resenta ru g ra nulacfio

medi a . co rn p o u r-ox grfll11l 10s r.sparsos . c mai o r m ni .nri dad r- t ex t ural . r-om sek(;i\o rnod crarl a

e grfios suba ngulosos .

Com o ocorre COlli a mos t. ras de ou t ras assoc iacoes de facies, a co m pactacao mecanica e
cvidenc iada por contatos p lan ares e concavo-co nvexos ent re graos, COlli uma Icve hete roge­

neidade na co m pactacao , p rovocada tal vez per urn a cirnentacao precoce.

A cimentnca o a prese n t.a muit.as ca racteris t.icas em co rn um com os out ros lit o t. ipos est u­

dados .

A c imentacfio cn rbo nri ti cn P. CI m ai s rom u m , ra ra m enl.e equipnrnrla 01 1 s n pernrln p or

cim e nto caolin it.ico em proporcao. Este cimc nt.o preen ch e p ores pr im a ries [i nt.c rg ran ula res ]

e secu nda rios , e p ode sc r t.ant 0 espa t.ico qua nt0 micrit ico (pouco Ireqiiente}, com text .uras

onvo lvont.c, poiqu ilitica c m o lrlica . Ocorrc ta m b ri m t.ext li ra d e possivc l pscu rlornorfo d e ros a

de g ipso, su bs t. ituido por ca rbona te, e qu e pede tambem se r nuclea d a por a lgu m clasto,

C irnento ca o linitico te rn habit.o vermifor m e e ocorre e m gera l em p oros in t ergranulares ,

sc ndo raws os cases ern que p rccnchc pores int.rng ra uu larcs . 0 cimcnto ca olin i t. ico prccn chc

parci a lment e os poros , sendo ra ros os casos e m que ha obs t rucao completa d o poro p or

caolin ita. Sobrecrescim ento de quart zo e oeasiona l, e em bora preferenc ialmente forme

pelic u las em g raos de qua rt.zo , pod e obs t ruir a lgum poro , assirn como 0 cirnento Ierruginoso ,

em gcra l co mo policu las no cnto rno d e grfios , mas qu e e m raros cxcm plos por lc obst.ru ir

pores.

Os poros sao em sua maioria in tergranulares , e ocas ionahnente es tao aumenta dos par

d isso lu cao sccu nda ria , quando a prr-sc ntnm pores a lnrgados c « g ri'i os flutuant cs' ' ern , i­

men te . A porosidad e se cu ndririn e menos im port a nte , e a pa rece na forma d e vazios d e

d isso lucao em c lastos de Ieldsp a to e d e fragm entos liticos , e tambern por fraturarn ento d e

grn os. Ha tambcm porosidadc la mcla r, COlli o rigem poss ivclmcut c t clodiagcnctica.

8. 7.3 A sso ciacfio d e fa ci es fluvi al d e ri o s e n t.rcla c a d os

As a rnostras a na lisadas corres pondern as facies Aa e At. Sao a re nites d e granula ,ao

grossa , de baixa lIla tur id ade tex t uraL com sele~ao gra nu ]olllct rica 111<l. a lIIuit o ma, com

graos a ng ulosos a sllba nglliosos (F ig. 8.26 f) . COlll pacta~ii.o mcc:inica e indi eada peln
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prescnca d e conta tos cIJnenvO-eOIl YCXOS e pla na res en t re os gr~os.

;\ cimcn t ncao c e m gern l ca rbona t ica e caolin it ica , com ra ro so h roc rcsc ime nto de

q uart zo . C imento ca oli nitico nes t.a assoc iacfi o de Iac ics ga nha em im port fincia de cirne nto

cnrbona t ico, co m ocorrenc ia p refer eneia l em po ros inter gran ula res . com ha b ito verrn iforrne

e p rcenchen do pa rcia lm eute e. m cn os Ircq ucnt erue n t.c. tota lmente os poros .

A c irn cntncfio ra r hon rit.ica pod c S CI' cs pat. i,n 0 11 micr it.ica , to r tr-x t.urn cnvo l vc ntc,

m oklica e p oiquilitica , a lem d e ocorrer na forma d e possiveis pseudorn or fos de rosas de

g ips il.a. Al ern ell' ocorre r em po re s intergranular cs . c comum que precn ch a tamb ern por os

sccund a r ios , COIIIO vazi os de di ssolucao c Irat uras em graos.

A porosid adc m ecl icl a cba ixa , devido a c irne ntacao por cao lin ita. por ern ha cons ide ravel

espaco in t ergran ula r . Pore s intergranul a res aprcsent.am evidencias el l' t erem sido a u men­

Lad as por dissolucao secundriria, com pores a largad os e presence de "grjios Ilutu ant es" em

«imento. P o rosirlad e secundriria C representnda por vaz ios rIP. rlissolucfio P. por frat.urns em

g raos , freqiient ernente cime nl.ados . Poros larn ela res , de poss ive l origem telodiagene ti ca ,

nao poss uern cime ntacao.

8.8. Analise de porosidade

Os resultados ob t idos por meio ell' anal isador digi t a l apresentam, para cada lam ina : u rna

cer ia va riabilidade no va lor d a poros ida d e , s imila r a encontra d a ent re os d iferentes t ipos

rlo deposi t o scdimcntar (F ig. 8 .27). Percebe-se que amostras COIll valores de porosidade

m ais a ltos podem a presen ta r pon tes com porosidad e anormalmente alta, em gera l devido

a um a rnaior disso lucao el l' cimento, ou por hetcrogeneidad e no em pacota me nto. Em

o u t re extrema, qua ndo a arnost ra aprcsc nta medias d e porosidade mui to baixas , 0 d cs vio

pad rfio tende a SCI' m eno r, pr ovavelm en t e pelo mot.ivo de melhor preservacao do c imento

na amostra .

A segu ir sao a p resentados os dados a na lil icos referen tes a porosidade, scparados em

d epositos d e dunas eolicas, depositos de in terd unas, d eposi tos d e lequ es a lu v iais e d eposi tos

fluviais d e rios ent re lacados, assim como Icito na pct rogr afia , com objet. ivo de Ia cilitar a

d iscu ssa o d os el ados . Pa ra ca d a tipo de d epos ito Iora rn ob tidos va lores med ics d e poro­

sirladc, basearlos nos va lores d e porosirla d c media obt irlas pa ra cada la m ina (Fig. 8 .28),

d c man eira a perm itir a verificacao de controles do I ipo do deposito sobre a po rosidade

presente.

Co m objctivo de cnriquccc r a ana lise, fo i rea lizad a um a ava liacao visual do cspaco in­

t crgranu lar, evitand o assi m a in terferencia d a var iacao de cim cnto, qu e pod e tel' s ide em

.e 1OL/1
INSTlTUlO DE GEOC e. CI • Us

- B I B L I OT EC ,
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l ...mo s tra E !p.~ o P orosidade Deswo p.:ldri.o Mintma ·.,3101 Medl3na da M:'urno v.llo, h • .n (rnm] ) I-o, e- a ObJelr/d D~pr..sllo
In' ,=, rgr..nul ar media da po,o $id a~ da porosi dade porosidade da pOlosidade da I?'m.na eobOl1 '(%) Sedimentar

IIpl2.lb 10 U.33 U) 9 0.02 0.26 O .~ 3]0 10 5. Ounas eouc as
;'pln, 10 1,7 1 U.81 0 .57 1,5] 3 .12 230 13.9 1 5. CJunas e6hcas
Apl22 , 15 5 .39 2.03 2.5& 4.03 13 ,23 415 / }1 5 . lruna s e6hcas
;'p113d 12 5 ,75 2 .32 1.86 5,7 11.04 415 / } 1 5 . Ounaseencas
;'pll/. 10 E> .I 6 2 .59 1.9 1 6.55 11.85 512 5 .59 5. Dunas e6hc as
IIplUBh 15 / .33 2 .81 2 .21 7.15 13.58 452 / .08 5 . Dunas eohcas
ApI041 11 / .93 4 .02 1.54 7,76 1/ .43 415 7.11 5, Dunas eoucas
APIU4q 16 9 .00 4.3 1 3 .12 8 .26 ~U} seo 8.4 2 5 . Dunas eohcas
;'PI 08. 10 1O} 1 3 ,8 4 2.51 11,45 16 .lJ'J 415 7} 1 5. Ounas eol,cas
/·pI1 3 . 1] 12 .96 4.43 4.08 12.1 n 03 415 1.1 1 5 . Dunas eohcas
;'p104e 15 13 .1 3 .10 8 .05 12.34 ]0./2 :;w 8 .42 5 . Ounas e6hcas
;'n104 h 12 13 .95 2.63 725 13.93 lB,I7 330 9 .9/ 5 . Dunas e6hcas
,,"PI04d 15 14.:<1> 4 .B5 7.04 13.8/ 26,31 400 8 5. Ounaseohc as
II.PI22. 2 U 440 l(lle, dunas
Apl081 15 0 452 rnl e rdun~s

Apln q 12 0 :;w Interdunas
AOl13e 2 U 3l:lJ Imerounas
Apl22 h 6 3 .01 1.5 3 0 .46 2./3 6 .31 415 / .11 5. Interdunas
AplDad 5 3."2 2,71 0.2 2.51 10.94 450 25 .11 2.5. Interdunas
IIpI1B. 12 4.96 1.38 2.73 5.07 1.64 346 9 ,24 5 . Inle rdunas
Apl13b 12 / .Bl 5, 1 2,2 / 6,52 25.36 415 / .71 5. IrJl erdunas
Apl04 b 10 11 .n 2 .05 6.99 10,71 16.39 415 /}1 5. lnterdunas
P.pl22 d 4 0 415 LeQues:1hril alS
,,".pl22 . 3 0 452 Leques ahmatS
A.p116e 7 0 450 Leques ahr"'3's
,,".pI18b 8 0 315 Leques 311Pl3rS
Aol21b 5 0 415 l eques ahl i1alS
Ap116. 2 0. 42 0.52 0 0.13 1.65 415 / } 1 5. Leques alc.r.131S
;' pl22 e 8 0 .56 0 ,4/ 0 .04 0.44 1.91 415 1,/ 1 5 . Leques ah,M :1IS
Apl221 3 1.36 0 .94 0 .46 0,95 3,32 415 7}1 5. t.eeues ahr.,,3lS
...~1 1 Bd 15 2 .96 1,5 0 ,19 3.16 6.03 380 8 .42 5. Leques ahlt1,jls
,o.pl08. 5 4.1 4 2,23 0.8 5.15 9 23 415 2/ ,95 2,5. Leques allM31S
IIp104. 10 5 ,53 2.57 1.39 5,22 11.1B 265 11.22 5. leques ah/.l als
;'pl08c 10 B.41 4.53 2.26 1.66 19.18 452 1.08 5. Leques allM ;JIS
Apl23b 10 1l.86 3 .46 0.37 B.64 14.89 452 / .08 5 . Leques ahrflalS
Ap104. 12 10.86 3 ,37 6.5 1 10.01 ]0,72 380 B.42 5 . Leques allM alS
,,"01 13 a 10 11.9/ 5 .98 2.3 1 12.61 25;'9 3 U 10.19 5. l eques ahM 3ls
,,"plDab 8 13 ,14 3 .B4 6 .92 11.19 22.05 415 21 .95 2.5. l.equ es aluvrals
,,"pl08Q 12 0 452 Fhmal entretacado
,o.ol1 9b B 3,22 L.53 0.37 2.61 12.02 346 33 .~3 2.5. Fh.M al enn etacado
Apl19 a 12 0 .13 4.6 1,43 4,73 19 .06 415 /,7 1 5. FIlMal entlelacado

Figura 8.27: Ta be la com 0 resurno dos dados obtidos na da analise de porosid ad e
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Depcsu os sedimentares Dunas eolicas nterduna s t. eques aluviais Fl uvrai s entrelacados
Poro sid ade media 8,4 3 ,35 4 ,3 3 ,12

Desv io padrao da porosida de 4 ,51 4 ,02 4 ,84 3 ,07

tvli nllno valo r de poro sidade 0,33 0 0 0

Medlana da porosidade 7,93 3 ,01 2, 16 3,22
rvl <i xlmo valor de poro sidade 14,26 11,22 13,14 6 ,13

Espaco interu ranular medic 12,54 8 ,44 7,5 10 ,07

De svio padrao do esn ac o interqranular 2 ,33 4 ,8 3 ,63 2,31
f'y" inim o va lor de espac o interq ranulai 10 2 2 8

Median" de espa c o inte rgranular 12 10 8 12
M aximo valor de esp ac o Jnlergranular 16 15 15 12

F'igu r a 8.28: j\Jpdia de va lorr-s rip n nri lis« porosirla rlc p d p ava lin r:iio de PS IH1,O iuterg rnn u lnr para r ;lda tiro
d e deposit o sedi me ula r

parte provo cad a p OI' int cmpcrism o das a mos t ras , lx-r u CU IIlO cia porosidad c scc undrir ia , A

ava liacao visual bu scou , portan to . rcproduzir 0 valor m ai s proximo possivel ci a porosidad e

pri rnari a in tergranu lar ci a rocha , pa ra criter io de com pa racao co rn 0 dado a nalit ico, e ver i­

ncar se 0 cont ro le do t.ip o do deposi to sob re 8 porosidade continua quando desconsid erados

as cfcitos ria c imc nt a <: i:i.o C' ria po rosirlad c sccu nrlririn.

A porosidade de deposit os d e d un as eo licas avaliada com ana lisador ( F ig . 8.27 ) para

ca da lam ina a presentou vari acoes locais no valor da porosid ad e, co m desvios pad roes que

vari aram d e 0,29 (amos t.ra APT22b) ale '1:"1 3 (rnnost.ra APT13e) para cada 1 ~1I 11i1l 8 , scndo

que no casu d e desvi o pad rao m ai s a lto 8 porosidad e variou de 4 ,08% ate 22,03%, co rn a

p orosid ad e m edia em 12,96%.

P ara depositos se d ime nta res d e dunas eolicas a p orosidade media Ioi de 8,'19{·, corn

d esvio padra o d a porosid ade media de 4,-5] , como efeito da variacao aproximada men te

co ntinua d a porosid ad e media d e a mostras entre 0.3 3% e 1'1,26 % ( fig. 8 .29). 0 es paco

int.ergr anu lar ap rese nt.a media d e 12,5'1 %, co m desvio padrao mellor , de 2,33 , uma vez que

o c fr- ito ria c imcntncao c porosidadc scc und rir ia silo dcscon sidcr nd as nesta nv a liacao, com a

vari acao no es paco intergr anu lar co mo possivel efeito d a variacfio na textu ra clo a rcabouco.

A porosidad e med id a ern depos itos de in terdunas (Fig. 8.27) para cada lamina apre­

sc nta , CIIl gcra ]. mcnor variacfio nos valorcs d e porosidade, de maucira que arenas u ma

a rnost ra (A P T 13b) ap resenta d esvio padrao cla med ia d e porosidade supe rior a 3,00, pro­

vavelmen te d evido Fi m aier cime ntacao, bern COIllO ern pacotamento algo ma is Iechado .

Quando co nside ra dos C0 ll10 um Lode , as d ep ositos d e interdu nas aprese n t. a m porosidade

m edi a de a pcnas 3,36 9( , com dcsvio pad rao de '1,02. 0 desvio pad rfio rela t ivamente ni a is

a lto qu e 0 o b ti do para 8S amostras individ ual menlc sc justifica pc la prescnca de amos t ras

com valor nu lo de porosidad e (pOI' isso nao ava liadas d igitahnente) , enqua n to qu e a a mos-
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F ig ura .2!l: C ra ficc co mp nru t ivo cn t.r« a porosid .uk- 11I1'di" C' l'Sp;":" illt ergrall u lar para d epositos Lie d Ullas
('o liea. .

t ru AVrO·Il> a lcancou porosidadc de Il.n Y... C II I dC 'c 'OlTt:lIl' ia cia rli 'solu, ao d o ciruc nt o. ()

es p aco intergranul ar. COI11 media d e 8,·1-1% . e desvi o padrao de _1. 8 ", mais alt o qu e d es vio

co u fcr ido n a m edia d e porosid ade, se rnost.r ou ta mb cm bast ante variavel (F ig, 8.30) . eClI II

va lores excepc io na lrn en te a ltos nas " 1II0st ras APTOSf e APT~2g, d evido provavelmen te a
ci m entacao precoce dos aren i tes na interr luua (irnped indo com pac tacao poster ior) , aCOIII­

pa nhad os cle val ores rnuito baixos d e es paco inte rgra n ula r lias umost ras APT22a. APT IJ c

e A PT08d , assoc iadas a interdunas umidas, q ue aprcsentam pior se lecao g ranulorne t rica .

Em deposi tos d e lcqucs a luvia is a porosidarlc mcdidr em cadn lamina aprcscnta valoros d e

d esvio pad rao va riaveis ( F ig. 8 .27), qu e tend em H se r ma iores q ua nt o ma ier e a poros i­

clade m edia d a la mina , em gera l devido it d issolucao d o cime nto . assoc iada a 111(1. selecao '

grauu lo ine t r ica.

A va liadas em conj u n to (Fig. 8.28) , as a ruos t ras de depositos de leques a lu via is a presc n­

ta m med ia d e porosidade cle 4,30%. com des vio padrfio d e .1,84 q ue. a exem plo dos dep osit os

d e d u nas eolicas , e ca usad a por urua var iac;ao quase co nt inua d e porosidade entre val ores

nul os e 13 ,14% (F ig. 8 .3 1) , com a mediana de 2,'16% (d evido a .u nostras COIll porosidade

nul a ] . 0 espaco in terg ranu lar med ic foi de 7,5%, com d esvio pnrlrao de 3,63, reflet indo a

he terogeneicla cle d as a mos l ras re lacionadas a d ep osi tos de lcq uos uluvia is,

Em depositos [lnv ia is d e rios r- ntrelacados as mcdr as de porosirladc avalia d as pam carla

lum ina sao d e 3,22 % e G,J3 % ( FigS.32), COlli valores de d es vio pad rao de, respectivament c ,

2,53 e 'I:GO, e val ores part icul armen tc a ltos na amos t. ra de ruaior porosidade. COlli va lo r

m a ximo d e 19,06

Quando avaliadas e rn conj unto , as .uuostras de deposit os llu via is com poem uma po-
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F igura 8.31: Crrifico co m parat ive ent re a porosid acle med ia e espaco inter gr nn ular pam depositos de lequ es
a luviais.

rosidad e m edia de 3.12% (Fig. 8 .28), a menor encontrada, com desvio padriio de 3:07:

d e diffcil interpretacao , dado a escassez na amost ragcm , com medias de porosidad e qu e

variarn de nula a 6,13% (Fig. 8 .32). Quando com paradas com 0 espaco int ergr an ular

m edi c , de 10 ,67%, e desvi o padrao relativam ent e pcqueno, fi ca evidente nest as runostras a

im port an cia da cirnen tacao na preservacao dos espa cos int ergra nulares. t.al vez relacion ad a

a cimentacao precocc, subst.i t ufrla por cimcn tos mosod iagcnct icos .

Em algumas amos t.ras observa-se que a porosidad e medida lI O analisador supera a pro­

porcao de es paco int er granu lar ; isso aco ntece quando a amost.ra ap resenta media de po­

rosidade rc lati varnente a lta , ern dccorrencia da lixiviacao do cimcnto [princ ipalmc ntc 0

ca rbonatico) , de man eira que a po rosidade secundrir ia ta mbe m aparcce impregnad a por

resina e e contada como poro. Xeste caso, q uando a media de porosidad e a prescnta valor

m ai or qu e 0 espaco intergranular ob i ido visu almen t.e, j a que ncste ult imo nao sc co uta
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Fi gu ra 8.3 2: Crafico compa rnt ivo ent re a porosidarle media e espaco mtcrgrnnul ar para depositos fluvinis
tie rios ent re luca dos .

p orosidad e sccundaria int ragra nu lar.

De m a n ei ra gera l pocle-se conclu ir que hri uma depcndencia nos valores de porosid adc

e m relaca o a o t ipo d e deposi to sed irn enta r , com os m aiorcs va lor es de por osidade rela­

c io nados a os dep ositos de dunas eolicas e os menores va lores de porosiclade relacionados

aos dep os itos de in t erdunas e d e rios ent re lacados , co m os leques aluvia is apresen tando

val ores P OllCO maiores , mas a inda intermedi aries. Q uando cornpa rados com a est irnat iva

vi sual de cspaco int crgra nular . a porosirladc do ar enites de: dunas colic-as co nti nua scn do

m a ier, porern verifica-se qu e a ren it es de depositos de interd unas t ern espaco int ergra nula r

m a ier que d e depos itos de leques aluvia is - evide nc ia ndo a im por tan cia da ciment acao

p a ra a preservacao d a porosid ade primari a ern aren ites de dep osit os de int crdunas . Cabo

ressa lt ar qu e nos depositos Iluvi ai s de rios ent relacados , qu e a presenta ra m espaco intergra­

nu lar muito m ais a lto que a porosidade, Ioram uti lizud as P OUC8 5 a rnostras pam 8 a nalise,

e que nest.a s a mos tras ha gra nde cime ntacao, pr ovav c lrncn te subs !ituindo uma cime ntacao

p recoce, a exern plo dos depositos de interdunas,

9 . C o riclusoes

Ana lises de facies sedi menta res, eleme n tos arquite tu ra is, pr oveniencia de se ixos, pa leo­

co rr cntcs , p c t rogra li a scd imcuta r c de porosi dade microscop ica de U111 conj unto de a flora­

m entos selecionados d a Formacfio Pedra das Torri nhas e un idades relacion adas do Grupo

C uaritas (Ca mbria no da Bacia do Carnaqua , RS) lcva ram a uma ca rac te riza cao dos siste-
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mas d p osicio na is , d os pa d roes de inte racao eolico-a luvia l c d e sun influ encia II ;) di s t ribuicfio

da hot c- rogeneidaclc d e poros ic lade em esca la de a flora mont.o nessa s uc essao .

i\ camct cri zncao clas associacoes d e facies le vou ao rcconhecirn ent o da passagetn la­

tera l d e u rn sistem a de leq ues aluvia is de bord a de bacia para urn s is te ma de campo de

d un as colicas, q u e acaba p o r recobrir as deposi t os a luv ia is . 0 padrfio obse rvado foi 0 de

rct.rn h n Iha rncnt .o d as fricics a luvia is por proc esses colicos. bern como rlc intpr fprr nrin rlos

leq ues a luvia is p re ferencia lm ente sobre interd un as , com eve ntua is inundacocs , relaciona­

das provavelm ent.e a a ti vid a d e dos leques a luvia is , Tambern se obser va ma ior impor tfiucia

de hk ies d e in tcrduuas . CO IIIO arc n ilos laminados , lias succssocs colicas pr oximus a int er­

ca lacoes de de posi t os de leq ues a luvia is , se com pa radas aos depositos em que leques a luvia is

nao r-xc rcern tanta influenc ia , se ndo es pecialmente impor t.a ntes duran te a t.ra ns icao ent re

as Iormncoes Pedra das Torri nhas e P edra P in t.ada , como demons l rarlo pela an alise d e

elemen tos a rq u it.e t u ra is .

O s dados d e p ro veni encia indica rn fontes distin tas pa ra as deposi tos das associacoes de

facies d e leques a lu via is e p ara a associa cao d e facies fluvi ai s de rios ent re lnca dos , senrlo

q ue os d epositos d a pri mcira t. ivcram co mo Iont.c principa l g ra nitos rn ilonit.ir-os , scg uidos

de m uit o p orto p or g ra n it es e qu artzo milonitos , enqua nto os s iste mas fluvia is ent relacados

a prcscn t.a rn dominio de fon t es de grani tes miloniticos , com mai or im portfincia de font es d e

riolit.os . Essa va ri acao pede sc r int crprctad a CO IllO rcsu lt ado de urn a umcnto na area de

ca p t.acao de d rena gem, senclo restri t a it regiiio adjacente it Ialha (na q ua l a fl oram m ilonit os

gra n i t. icos) durante a deposicao dos leques a lu v ia is, e abra ngendo uma area mai or , com

Ion t es rn a is d is t.ais . durante a dep osicao dos sis temas fl uviai s cia For macao Serra do Aper­

t ar lo . As rclacoos d e Cil l11PO o bsorvarlas ent re os clementos arqui tct.u ra is de lcq urs aluvia is

e os d e ca m po d e d u nas co licas sugere rn 0 retra balharn en to d os deposit os de leques a luvia is

pelo ca m po de du n as eo licas , acorn pa nh ados , em men or prop orcao , de retra balharn ento de

deposi t os colicos p or lcqucs a luviais . E SS ilS obsc rvac oes sfio corroborndas pcla pctrogra fia

pois os depositos eo licos apresentam selecao granulomet rica relativarn ente ba ixa , aco rn­

pan had a de m at uridade miner alogica semelha nt e a dos d epositos de leq ues a luviais q ue

Ihe sao Iout c c, p o r out re lado, ta rn bem OCOlTell1 , nos deposi tos de lcques a luvia is, len t cs

de a re n itos com selecao g ra nulomet ri ca semc lhan tes a encout radn em depo itos eolicos ,

evidcnc iando retrabalham en to .

A s p a leoco rren t es a luvia is revelam urn a variacao cia d isp ersao de Ilu xo mai or no s istem a

de lcq u os a luvia is ria Forrnacfio Pcdra das Torr inhas e men o r no sistema fluvi al cntrcla<;ado

da Fo rma c;ao Serra do Apert. ad o. 0 nun o preferencial de fluxo elll a m bos sis te mas revela
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t r ansport o para :,\N\\·. Os dac los de pa lcofluxo co lico indi cam t ra nsport c pa m :'iE . com

g ra nd o di spors fi o , d cco rrcnt c d ll var iacao natural de d irecocs da Irent e de d unas barcan as

e cr is t ns b a rcnno idcs .

A a na lise d e p o rosid ade a ponta q ue hri cont ro le do t ipo do deposit o so bre a poro­

s id ndc cncon t rad a nas a mos tras estudadas , mos trando que 0 ret rabalharnent o ca lico de

d 0.pos itos al uv ia is res u lt a em lllll a urnr-nto ell' po rosir lndo s ignifirn t ivo. mcs mo rom tr-mp o

d e res id enci a do sed imcnto no s istema calico provnvelrnente peq ucno , e que a se lccao gra nll­

lorn etr ica coprinc ipa l ngento cont.rolador cia poros id ade cncontra da nos a renites , seguido

CIIl import finciu da c iIllc n t a<; iiu c da cOll lp uct.nC;iiu pcla qual passnra m us Iitotipos .

Este co nt role dos s is te mas clepos icionais sobre a porosidade ped e ser demoustrado nas

clifer ncas e nt re va lo res med ics de porosiclacle q ua nd o as a most ras sao agrupadas nos di ­

Ieren t.es s is t emas d c p os icionais id enti fi ca dos. Ern bora q uando confrontados co m clades de

es pnco in tergra nul a r. mai s prox irnos do va lor ci a porosidade in icinl, as diferen cas ent re

os di fercn t es t j pos d e deposi to di minua , a inda pod e-se ver ifi car a maier por osidade enl re

d eposi tos d e dunas eolicas em rc lacao a depositos de in lerclun as e de leq ues a luvia is, permi­

t.in rlo irlcn ti fi car quo 0 co n trolo rlos deposi t os sohrc a poros irladc or orrr- pr inr-ipa lmcntc na

tex t ura ci a a rcabouco das a rnostras, expressa pela va riacao na granulorne t ria e na selecfio

g ra nulomet rica . Im por ta nte Inze r a ressalva de qu e a porosiclad e secunda ria , p or di ssolucao

in tcmpcrica sobrc o c imcnt o c o a rca bouco p odc mascarar a vari acfi o origina l de porosidadc,

u m a vez que as a rnost ras sao su perfic ia is .

Dessa fo r m a : q uando integr ad os a dad os de elementos arquite turais, poclemos tamar

a in t ercal acao de d epositos de interd unas em dep os itos de d unas eo licas C0 ll10 barreiras

p arc iai s d o p or mcah ilidnd c, ern docor rcn r-i n ria pior s clccfio rlos a ren ites c t.amb em maior

cirn cntacao, so rnada a pra nde ex tensao lateral dos d epositos de interduna. De rna neira

serne lhan t e , as in t ercal acoes a luv ia is ta rn bem represen ta ria rn barreiras parciais de por o­

s id adc, cmbora nfio l ila cficicnt.cs . dcvirlo a maier va riacfi o de fri cics dent ro dcs tc t ira de:

d eposito , q ue p ossu i co rp os de a ren ite que podem apresentar maier porosid ade, em es pecia l

os que tern o rige m em ret.raba lha rnento d e se d ime ntos de origem eolica .

Dcsta ma ncira deposit os de dunas analogos a es tes poclcri am SCI' bans rcscrvat orios

d e agua e hid ro carb on et os , po rem a presen ca de interca lacoes de dep ositos de interdunas

e d e Ieques a luv ia is , de d iffcil identificaca o em estudos geofis icos, poderia pr ejudicar a

p o ros id ade tota l ci a un iclade.
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