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Resumo

O obijetivo principal deste estudo é caracterizar 0s processos sedimentares, propor um modelo
deposicional e a evolucdo estratigrafica para os depdsitos fluvio-e6licos do Arenito Pedreira,
unidade informal identificada sob os depositos edlicos secos da Formagdo Botucatu
(Eocretéaceo) na regido leste da Bacia do Parana no Rio Grande do Sul, Brasil. A andlise de
facies foi realizada através da descricdo e interpretacdo de se¢Ges colunares de um
afloramento (60 m de espessura) localizado no municipio de Sapucaia do Sul e de um
testemunho de sondagem (150 m de espessura), obtido no municipio de Novo Hamburgo.
Foram reconhecidas nove litofacies, que compfem quatro associacdes de facies: depdsitos
fluviais, lengOis de areia eolicos, dunas eolicas e interdunas edlicas umidas. O Arenito
Pedreira apresenta mudanga temporal no estilo deposicional, registrada pela sucessdo de
depositos fluviais seguidos de depdsitos edlicos, que indica modificacBes para condigdes
climaticas mais aridas. Os depdsitos edlicos compreendem um sistema deposicional desértico
em regido de erg, composto pela alternancia temporal entre sistemas eo6licos secos e sistemas
edlicos Umidos, que representam ciclos de variacdo da umidade da superficie deposicional,
vinculados a oscilagbes regionais do nivel fredtico como consequéncia de mudancas
climaticas globais ou da tecténica da Bacia do Parana. Esta ciclicidade deve ser controlada
por processos alociclicos relacionados a mudancas climaticas regionais de grande escala
temporal (103 a 10° anos). Inundacdes periddicas provocadas por fluxos torrenciais em
depositos de lengol de areia edlico do Arenito Pedreira resultam de processos autociclicos,
resultantes de curtas interacGes (10t a 102 anos) entre processos sedimentares internos a bacia

sedimentar.

Palavras-Chave: Estratigrafia, Sedimentologia, Depositos flavio-eblicos, Depositos edlicos,

Mesozoico, Gondwana, Bacia do Parana



Abstract

The main objective of this study is to characterize the sedimentary processes, to propose a
depositional model and the stratigraphic evolution for the fluvial-aeolian deposits of the
Pedreira Sandstone, informal unit identified underlying the dry aeolian deposits of the
Botucatu Formation (Early Cretaceous) in the eastern region of the Parand Basin in Rio
Grande do Sul, Brazil. The facies analysis was performed through the description and
interpretation of columnar profiles of an outcrop (60 m of thickness) located in the city of
Sapucaia do Sul and of a core log (150 m of thickness) obtained in the city of Novo
Hamburgo. Nine sedimentary facies were identified, wich compose four facies associations:
fluvial deposits, aeolian sand-sheet, aeolian dunes and wet aeolian interdune. The Pedreira
Sandstone presents a temporal change in the depositional style, registered by the succession of
fluvial deposits followed by aeolian deposits, indicating changes to more arid climatic
conditions. The aeolian deposits represent a desert depositional system in an erg region,
composed by temporal alternations between dry aeolian systems and wet aeolian systems, that
represent cycles of moisture variation on the depositional surface, related to regional
oscillations of the water table as a consequence of global climate changes or the tectonics of
the Parana Basin. This cyclicity is likely controlled by allocyclic processes related to regional
climatic changes of large temporal scale (103 to 10° years). Periodic flooding caused by
sheetfloods in the aeolian sand-sheet deposits of the Pedreira Sandstone are a consequence of
short-term interactions (10! to 102 years) between sedimentary processes within the

sedimentary basin.

Keywords: Stratigraphy, Sedimentology, Fluvial-aeolian deposits, Aeolian deposits, Mesozoic,

Gondwana, Parana Basin
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1 INTRODUCAO

1.1 Caracterizacao do Problema

A Bacia do Parand no Rio Grande do Sul (Brasil) é dividida em trés blocos com
evolugdes estratigréaficas distintas, separados por sistemas de falhas regionais: bloco central,
oeste e leste (SCHERER; LAVINA, 1997).

No bloco leste da Bacia do Parand no Rio Grande do Sul, diversos autores
reconheceram a ocorréncia de um intervalo deposicional edlico Umido sobreposto as
formagbes Rio do Rasto e Sanga do Cabral e sotoposto a Formagéo Botucatu (NOWATZKI;
KERN, 2000; DIAS; SCHERER, 2008; SCHERER et al., 2015). Contudo, este intervalo
ainda néo foi caracterizado do ponto de vista da sedimentologia moderna, para se conhecer 0s
ciclos de variacdo de umidade que sdo caracteristicos de sistemas edlicos imidos ou flavio-
edlicos, bem como construir um modelo deposicional.

Segundo Nowatzki e Kern (2000), este intervalo representa um pacote edlico umido
entre os depdsitos fluvio-edlicos da Formacdo Sanga do Cabral (Eotriéssico) e os edlicos
secos da Formacdo Botucatu, o qual denominaram informalmente de Arenito Pedreira, que
poderia ser parte da porcdo superior da Formacdo Sanga do Cabral ou tratar-se de uma
unidade distinta.

Dias e Scherer (2008) identificam estratos de sistemas edlicos semelhantes, 0s quais
reconheceram como pertencentes a Formacdo Pirambdia, de idade Neopermiana, entre 0s
depositos flavio-deltaicos da Formacdo Rio do Rasto e eblicos secos da Formacao Botucatu.
Posteriormente, Scherer et al. (2015) reinterpretaram esse intervalo correlacionando-o ao
Mixed Unit, unidade presente na Bacia de Huab na Namibia, e que apresenta uma idade
Neojurassica.

As diferentes propostas sobre o arcabougo estratigrafico dos depositos edlicos
umidos sotopostos a Formacao Botucatu no bloco leste da Bacia do Parand no Rio Grande do
Sul indicam que tais rochas podem representar: (1) A porcao superior da Formagao Sanga do
Cabral e tém idade Eotriassica; (2) Uma unidade estratigrafica distinta, denominada de
Arenito Pedreira; (3) A Formacdo Pirambdia no bloco leste, correlata a porcdo superior da
Formagéo Sanga do Cabral nos blocos central e oeste, com idade Neopermiana a Eotriassica;
(4) Ou depdsitos correlatos ao Mixed Unit na Bacia de Huab, com idade Neojurassica. No
presente trabalho, optou-se pela utilizacdo do termo Arenito Pedreira para designar o referido
intervalo estratigrafico. Isso se deve ao fato do intervalo apresentar caracteristicas



faciologicas distintas das formacdes Sanga do Cabral e Piramboia, conforme ressaltado por
Scherer et al. (2015). Existe a possibilidade de o Arenito Pedreira ser correlato a Mixed Unit
da Bacia de Huab, hip6tese que esta sendo testada na tese de doutoramento que o Mestre
Adriano Domingos dos Reis esta desenvolvendo junto ao PPGGEO/ UFRGS.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é caracterizar as facies sedimentares de depositos
referentes ao intervalo estratigrafico que compreende os pacotes edlicos imidos sotopostos a
Formacéo Botucatu, no bloco leste da Bacia do Parand no Rio Grande do Sul, denominados
informalmente de Arenito Pedreira (NOWATZKI; KERN, 2000). Como objetivos especificos
destacam-se:

o Reconhecer as associa¢des de facies que constituem os depdsitos estudados;
o Definir modelos deposicionais para estes depdsitos;
. Analisar a evolucdo estratigrafica e reconhecer ciclos de variacdo de umidade

da sucessdo sedimentar estudada.

1.3 Justificativa

A caracterizacdo faciolégica do Arenito Pedreira justifica-se ao contribuir com
informacbes sobre o contexto deposicional e a evolugdo paleoambiental do intervalo
deposicional fluvio-e6lico sobre a Formacdo Botucatu, na regido leste da Bacia do Parana no
Rio Grande do Sul. Os resultados discutidos nesta monografia podem contribuir com futuras
interpretacOes sobre o arcabouco estratigrafico do intervalo em questéo.



2. ESTADO DA ARTE

2.1 Contexto Geologico

2.1.1 Bacia do Parana

A Bacia do Parana é uma bacia sedimentar intracratdnica na placa sul-americana que
compreende rochas do periodo Neo-ordoviciano ao Neocretdceo. Com area de cerca de 1,5
milhdes de km? a bacia ocorre distribuida principalmente nas regides sul, sudeste e centro-
oeste do Brasil, nordeste da Argentina, leste do Paraguai e norte do Uruguai (MILANI, 2000).

A génese da Bacia do Parana foi fortemente influenciada pela geodindmica da porcao
sudoeste do Gonduana (MILANI, 2000). Milani (1997) caracteriza seis Supersequéncias
deposicionais delimitadas por discordancias regionais no registro estratigrafico da Bacia do
Parana: Rio Ivai (Ordoviciano-Siluriano), Parand (Devoniano), Gondwana | (Carbonifero-
Eotridssico), Gondwana Il (Meso a Neotriassico), Gondwana Il (Neojurassico-Eocretaceo) e
Bauru (Neocretaceo).

2.1.2 O Permo-Mesozoico da Bacia do Parana no Rio Grande do Sul

Scherer e Lavina (1997) subdividiram a Bacia do Parana no Rio Grande do Sul em
trés blocos tectdnicos com sucessdes estratigraficas distintas: central, oeste e leste (Figura 1).
O bloco oeste é separado do bloco central por um sistema de falhas NW, enquanto o bloco
leste limita-se do bloco central por um sistema de falhas NE, como um prolongamento da
Dorsal de Cangucu.
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Formag#io Guar4 56°W

Formagdes Santa Marla 32°S ~'—
e Caturrita e Arenito Mata

Formag#io Sanga do Cabral
Formag#o Piramb6ia
Grupos ltararé, Guat4 e Passa Dois

Permlano  Tridssico Jurds. Cretéceo

I:I Escudo Sulriograndense e Planicle Costeira

/ Sistemas de Falhas

Figura 1. Mapa geoldgico simplificado das unidades Permo-Mesozoicas da Bacia do Parana no Rio
Grande do Sul, com subdivisdo dos blocos central, oeste e leste. O retdngulo vermelho representa a
area de estudo deste trabalho (Modificado de SCHERER et al. 2000).

No bloco central, a sedimentacdo Neopermiana é pouco expressiva, caracterizada por
campos de dunas eolicas e sistemas fluviais efémeros correlacionados a Formacéo Piramboia
dos estados de Sdo Paulo e Parana. A sedimentacdo tridssica € caracterizada por: depositos
fluviais da Formacdo Sanga do Cabral discordantes sobre a Formacgéo Rio do Rasto; arenitos e
pelitos fluvio-lacustres da Formacdo Santa Maria, discordantes sobre a Formagdo Sanga do
Cabral; Depositos fluviais entrelagados, podendo representar a Formacgdo Caturrita ou a
unidade informal Arenito Mata (LAVINA; SCHERER, 2003).

O bloco oeste apresenta a Formagéo Rio do Rasto recoberta por campos de dunas da
Formagdo Pirambdia e depositos fluviais da Formagdo Sanga do Cabral, sobrepostos por
edlicos e fluviais da Formacdo Guard, de idade Neojurassica a Eocretacea (SCHERER,;
LAVINA, 1997; LAVINA; SCHERER, 2003).

No bloco leste, a organizacao estratigrafica se assemelha aos afloramentos de Santa
Catarina e S&o Paulo. Ocorrem somente campos de dunas edlicas da Formacdo Piramboia
discordantes com as formacgdes Rio do Rasto e Botucatu. As unidades tridssicas (Sanga do
Cabral, Santa Maria e Guard) sdo ausentes (LAVINA; SCHERER, 2003). Scherer et al.
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(2000) realizam uma proposta de sequéncias deposicionais mesozoicas para a Bacia do Parana
diferente da proposta de Milani (1997). Com base em diversos trabalhos (FACCINI, 1989;
LAVINA; SCHERER, 1997), os autores definiram a sucessdo de cinco sequéncias
deposicionais:

(1) Sequéncia Eoscytiana: corresponde a Formagdo Sanga do Cabral e aflora em uma
faixa continua nos blocos oeste e central do Rio Grande do Sul; (2) Sequéncia Ladiniana-
Eonoriana: corresponde aos sistemas fluviais da Formagdo Santa Maria e porcao inferior da
Formagdo Caturrita, e aflora em na porcdo central; (3) Sequéncia Rética: corresponde aos
sistemas fluviais do Arenito Mata definido por Faccini, (1989), que floram em uma faixa
restrita & margem oeste da porcdo central; (4) Sequéncia Neojurassica: corresponde ao
sistemas fluviais e fluvio-edlicos da Formacdo Guara, aflorando na porcdo oeste; (5)
Sequéncia Neocomiana: corresponde as formacGes Botucatu e Serra Geral e ocorre nos blocos
central, oeste e leste.

2.1.3 Formacéo Rio do Rasto

Definida por White (1908), a Formacdo Rio do Rasto pertence ao Grupo Passa Dois,
e € composta pelos membros Serrinha, em sua porcédo basal, e Morro Pelado, na porcéo
superior (Schneider et al., 1974). O Membro Serrinha é constituido de siltitos e arenitos finos
cinzentos e avermelhados, com acamamento flaser, laminacdo plano-paralela e marcas
onduladas, representando ambientes de planicie deltaica e planicie de maré. O Membro Morro
Pelado é composto de siltitos avermelhados alternados com arenitos avermelhados, finos a
médios, macigos, com estratificacdo cruzada tangencial, laminacdo horizontal ou marcas
onduladas e niveis com intraclastos lamosos e conglomerados intraformacionais marcando
bases erosivas. Representa sistemas fluviais com planicies de inundacdo, deltaicos e lacustres
(BARBARENA et al., 1985).

Para Lavina (1991), o sistema lacustre Rio do Rasto apresenta dunas eolicas
associadas, que aumentam de frequéncia para o topo até amalgamarem-se no contato com as
formagbes Sanga do Cabral e Pirambdia. O Membro Serrinha representa lagos com sistemas
fluviais e deltaicos associados, enquanto o Membro Morro Pelado representa um sistema de
lagos e deltas fluviais com dunas edlicas associadas, indicando o inicio da aridizacdo da Bacia
do Parana. A Formacdo Rio do Rasto apresenta idade Neopermiana (Tatariana) inferida por
Barberena et al. (1985) a partir de fésseis de tetrapodes.
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2.1.4 Arenito Pedreira

Em estudo realizado na regido de Sdo Leopoldo, Nowatzki e Kern (2000)
denominaram informalmente de Arenito Pedreira os arenitos edlicos entre os arenitos fluvio-
edlicos da Formacdo Sanga do Cabral e os arenitos edlicos da Formacdo Botucatu. Para 0s
autores, o Arenito Pedreira apresenta caracteristicas que os distinguem das duas unidades
citadas, tais como mineralogia, padrdo de paleocorrentes e a ocorréncia de depdsitos de
interdunas Umidas com icnofdsseis, gretas de contracdo e impresses salinas. Os autores
assumem que o Arenito Pedreira pode ser a porc¢ao superior da Formagdo Sanga do Cabral,
depositado em periodos Umidos, ou uma unidade diferente. O contato do Arenito Pedreira
com Botucatu provavelmente seria uma desconformidade.

Existe a possibilidade de o Arenito Pedreira ser correlato ao Mixed Unit, unidade
neojurassica presente na Bacia de Huab, na Namibia, hipdtese esta que estd sendo testada na
tese de doutorado que o Mestre Adriano Domingos dos Reis esta desenvolvendo junto ao
PPGGEO/ UFRGS.

2.1.5 Formacéo Botucatu

Pertencente ao Grupo S&o Bento (ANDREIS et al., 1980), a Formagdo Botucatu
equivale a Sequéncia Neocomiana (SCHERER et al., 2000), e aflora em grande extensdo na
porcdo central da América do Sul. No Rio Grande do Sul, predomina na regido centro-norte,
ocorrendo nos blocos oeste, central e leste, com espessuras inferiores a 100 m.

Seu limite basal é uma discordancia regional rastreavel por toda a extensdo da Bacia
do Parana, que representa uma erosdo diferenciada que afetou a Plataforma Sul-Americana no
Neojuréssico durante a fragmentacdo do Gonduana, que provocou o movimento de blocos
crustais (SCHERER et al., 2003). Assim, a Formacgéo Botucatu recobre diversas unidades da
Bacia do Parana conforme a regido (MILANI et al., 1998).

A Formagéo Botucatu representa a sedimentacdo do grande paleodeserto Botucatu no
supercontinente Gonduana. Sua base € composta por lencdis de areia edlicos e fluxos
torrenciais efémeros representados por lentes de arenitos e conglomerados com espessuras
inferiores a 1 m. Tais depdsitos sdo recobertos pela porcéo principal da unidade, composta por
extensos campos de dunas eolicas (SCHERER, 2002). A Formacdo Botucatu é classificada

como um sistema edlico seco depositado em clima hiperarido, devido a auséncia de dep6sitos
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de interdunas aquosas ou demais evidéncias da proximidade do lengol freatico com a
superficie deposicional (SCHERER et al., 2000). Os depoésitos da unidade apresentam-se
preservados sob os espessos derrames vulcanicos acidos e basicos da Formacgdo Serra Geral.
Para Scherer (1998), a preservacdo de morfologias das dunas da Formagdo Botucatu, e
interdigitacdo de seus depdsitos com os derrames da Formacdo Serra Geral indicam que 0s
derrames recobriram as dunas edlicas durante sua migrag&o.

Renne et al. (1996) realizaram datacbes dos basaltos da Formagdo Serra Geral
através do método “°Ar/*°Ar e obtiveram idades aproximadas de 132 Ma, indicando o limite
superior da Formacdo Botucatu. Apesar da escassez fossilifera da unidade, Bonaparte (1996)
realizou estudos de icnofauna de tetrapodes que indicaram idade Neojurassica para a base da
unidade. Dessa forma, Scherer et al. (2000) consideram o intervalo de deposi¢do da Formacéo
Botucatu entre o Jurdssico Superior e 0 Neocomiano. Além disso, a Formacdo Botucatu €
correlata a unidade originalmente chamada de Arenito Etjo (MOUNTNEY et al., 1998) agora
reconhecida como Formacdo Twyfelfontein (STANISTREET; STOLLHOFEN, 1999), na
regido de Huab, na Namibia

2.2 REVISAO SOBRE SISTEMAS FLUVIO-EOLICOS

2.2.1 Sistemas Eolicos

Sistemas deposicionais eolicos sdo aqueles cujo principal agente de transporte é o
vento. Sdo sistemas caracteristicos por abundante suprimento sedimentar, regimes de ventos
favoraveis, baixa umidade e auséncia de vegetacdo. Os sistemas edlicos podem ser costeiros,
de planicie aluvial ou desérticos. Os principais sistemas edlicos sdo 0s desérticos, que
ocorrem em regides de clima arido e hiperarido. As principais formas de leito de sistemas
edlicos sdo marcas onduladas eolicas, dunas e draas, e tém géneses controladas por regimes
de ventos, taxas de acumulacéo e tamanho de grdo (WILSON, 1972).

As marcas onduladas se formam por saltagdo e rastejamento sobre a superficie e sdo
comuns em ambientes de lencol de areia, interdunas e dunas edlicas (BAGNOLD, 1941;
FRYBERGER; SCHENK, 1981). As marcas onduladas podem cavalgar sobre a superficie
deposicional em angulo subcritico, critico ou supercritico, conforme sua inclinagdo em
relacdo a forma de leito subjacente (RUBIN; HUNTER, 1982).
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Dunas edlicas sdo formadas por estratos cruzados compostos por diversos tipos de
estratos (HUNTER, 1977), sendo 0s mais comuns: estratos de fluxo de gréos (formados pelo
escorregamento de areia na face frontal de dunas), estratos transladantes cavalgantes (gerados
pela migracdo de marcas onduladas edlicas) e estratos de queda livre de grdos. Um set de
estratos cruzados de duna é geralmente composto por diferentes estratos eélicos e é separado
de um set subjacente por superficies de truncamento. Dois ou mais sets adjacentes s&o
denominados cosets (MCKEE; WEIR, 1953). J4 os draas sdo grandes formas de leito,
compostas pelo cavalgamento de dunas superpostas em seus dorsos ou faces frontais
(KOCUREK, 1981).

O indice de saturacdo em areia do ambiente controla o tipo de depdsito eolico
predominante. Areas saturadas em areia sd0 completamente cobertas por campos de dunas em
migracdo. Zonas metassaturadas apresentam dunas esparsas separadas por depressoes
denominadas interdunas. Zonas subsaturadas ndo apresentam areia suficiente para o
embrionamento de dunas e6licas (WILSON, 1972).

Regibes de interduna podem ser secas, Umidas ou encharcadas. Interdunas secas
apresentam lencol freatico distante da superficie deposicional e apresentam duas formas de
leito principais: estratos transladantes cavalgantes e marcas onduladas de grénulos
(KOCUREK; HAVHOLM, 1993). Interdunas umidas formam-se quando o lengol freédtico ou
sua franja capilar encontram-se proximos a superficie deposicional, e suas principais feices
sdo estruturas geradas por adesdo de grdos de areia em superficie umida (KOCUREK;
FIELDER, 1982). Interdunas encharcadas ocorrem quando o nivel fredtico estd elevado ou
ocorrem inundacgdes periddicas em periodos de altas taxas de precipitagdo, gerando facies
fluviais efémeras como arenitos maci¢os, com estratificagdo cruzada ou horizontal
(AHLBRANDT; FRYBERGER, 1981).

Lencdis de areia edlicos secos sdo areas de baixa declividade, geralmente &s margens
de campos de dunas, que se desenvolvem quando as condigfes deposicionais ndo séo
favoraveis para a formacéo de dunas e6licas com faces frontais desenvolvidas. Tais condi¢fes
podem ser consequéncia de granulometria grossa dos sedimentos, cimentacdes superficiais,
cobetura vegetal, enchentes periddicas ou nivel fredtico alto, que aumenta a velocidade do
vento necessaria para o transporte e restringe a quantidade de areia disponivel para o
transporte (KOCUREK; NIELSON, 1986). Os len¢ois de areia podem ocorrem em margens
de ergs, ambientes costeiros ou planicies aluviais (FRYBERGER et al., 1979). As estruturas

sedimentares sdo as mesmas que ocorrem em depoésitos de interdunas.
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A acumulacdo eo6lica ocorre quando ha disponibilidade de areia seca e balango
sedimentar positivo. Com base nos processos envolvidos na acumulagdo eolica, Kocurek e
Havholm (1993) definem sistemas edlicos secos e Umidos:

e Sistemas eolicos secos se desenvolvem em ambientes saturados em areia, como

consequéncia de um nivel freatico abaixo da superficie deposicional, que aumenta
a disponibilidade de areia seca para o transporte edlico. Nestes sistemas ocorrem
dunas sem interdunas, e 0s processos de deposi¢cdo, bypass e erosdo sao

controlados apenas pela configuracdo aerodindmica;

e Sistemas eolicos umidos ocorrem em ambientes metasaturados, com um nivel
freatico préximo a superficie deposicional, que restringe a disponibilidade de areia
seca para o transporte edlico. Apresentam depdsitos de interdunas Umidas,
encharcadas e secas, e 0Ss processos sedimentares sdo controlados pelas

configuragdes aerodinamicas e pela umidade do substrato.

Regides desérticas dominadas por dunas edlicas sdo denominadas ergs e Sao
caracterizadas pela alternancia entre deposicdo e hiatos erosivos. De acordo com Porter
(1986), os ergs podem ser subdivididos em centro de erg e margem de erg, conforme as
associacBes de facies presentes. E comum a alternancia de depdsitos edlicos com depésitos
subaquosos nas margens de ergs, onde ocorre correlagdo lateral e intercalagdo vertical entre
depésitos fluviais e edlicos.

Tal interacdo entre sistemas fluviais e edlicos pode se consequéncia de processos
alociclicos ou autociclicos. Os processos alociclicos relacionam-se a alteragdes climéticas
regionais, externas & bacia. Os mecanismos autociclicos originam-se da interacdo de curta
duracgéo entre processos deposicionais coexistentes (FRANK; KOCUREK, 1996). A interacdo
entre sistemas flavio-edlicos pode, entdo, ser resultante da interacdo de curto prazo entre a
margem de erg e sistemas fluviais adjacentes e da contragdo e retracdo do erg a longo prazo,
em resposta a efeitos tecténicos, climaticos e eustaticos (HERRIES, 1993).

Eventos climéticos de curta dura¢do, como aumento subito em taxas de precipitacdo
pluvial podem gerar o avango de rios em dire¢do aos ergs, que séo canalizados nos corredores
de interdunas, retrabalham depdsitos edlicos e depositam sedimentos fluviais em porcoes
proximais do sistema (FRYBERGER, 1979; LANGFORD, 1989).

Os processos autociclicos exercem o principal controle na acumulacéo de sedimentos

de dunas e interdunas em porg0es centrais de ergs, enquanto nas zonas marginais dos ergs 0s



16

processos envolvidos sdo mais complexos, com interagdes entre processos fluviais e edlicos,
geralmente alociclicos. Os processos alociclicos em margens de ergs costumam gerar
sucessdes verticais de facies com substituigdo de facies edlicas por facies fluviais em direcéo
ao topo, e vice-versa (SCHERER; LAVINA 2005).

Herries (1993) resume bem as possiveis interpretacbes sobre a intercalacdo entre
depositos fluviais e depdsitos de dunas e6licas. Para o autor, ou significam a deposicao fluvial
restrita a interdunas imidas, com interdigitacdo e contemporaneidade a acumulacao edlica das
dunas (autociclico) ou a deposicéao fluvial relacionada a interrup¢do da sedimentacao edlica e

estabelecimento de uma planicie aluvial (alociclico).

2.2.2 Diferencas entre processos alociclicos e autociclicos

O término da acumulagdo e6lica em uma regido é marcado por superficies limitrofes
denominadas supersuperficies (KOCUREK, 1988). Segundo Scherer (2004), a origem da
supersuperficies possui controles alociclicos, devido a mudangas na disponibilidade de
sedimentos ou flutuagdes do lencol freatico, ocasionadas por soerguimento, variagdo no nivel
relativo do mar ou fatores climaticos. Existem trés tipos de supersuperficies: superficies de
deflacdo, de inundacdo e de estabilizacdo. As superficies de deflacdo sdo planas e extensas
lateralmente e derivam da erosdo eolica de arenitos (LOOPE, 1984). As superficies de
inundacdo sao superficies erosivas regionais, planas a onduladas, originadas de inundacdes
fluviais ou lacustres (LANGFORD; CHAN, 1988). Superficies de estabilizacdo séo
associadas a fixacdo das dunas pela vegetacéo.

Um critério para diferenciar processos alociclicos de autociclicos é o tipo de contato
entre o canal fluvial e as dunas edlicas. Processos alociclicos geralmente produzem uma
alternancia entre sucessdes fluviais e edlicas limitadas por superficies erosivas regionais que
indicam modificacdo do estilo deposicional na bacia (HERRIES, 1993; VEIGA et al., 2002).
Superficies de deflacdo eOlicas regionais representam quebras na acumulacdo eolica,
indicando que houve erosdo em grande extensdo da bacia. Porém, mecanismos autociclicos
também podem apresentam contatos abruptos locais, porque superficies de inundagéo fluvial
de interdunas podem produzir contatos abruptos entre depdsitos fluviais e edlicos
contemporaneos (LANGFORD; CHAN, 1989).

Conforme Scherer e Lavina (2005), diversos estudos apontam caracteristicas
sedimentoldgicas que podem ser utilizadas para diferenciar depdsitos fluviais relacionados a
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interdunas (autociclicos) de depdsitos fluviais referentes ao desenvolvimento generalizado de
sistemas aluviais (alociclicos) (LANGFORD, 1989; HERRIES, 1993; NEWELL, 2001). As
principais diferencas séo:

(1) Arenitos fluviais de interdunas tendem a ser bem selecionados devido ao
retrabalhamento local de dunas edlicas.

(2) Estratos fluviais de interdunas apresentam raros clastos de pelitos e néo
apresentam evidéncias de desenvolvimento de formas de leito. Assim, sdo compostos
principalmente por arenitos macigos.

(3) O contato entre os depdsitos fluviais de interdunas e as unidades eélicas €
caracterizado por areias de dunas com retrabalhamento homogéneo, indicando auséncia de
cimentacdo anterior a erosao.

(4) Paleocorrentes indicam fluxos fluviais controlados pelos corredores da interduna,
quase paralelos as cristas das dunas edlicas. Assim, a estratificacdo cruzada fluvial em
interdunas tende a apresentar uma média de paleocorrentes ortogonal a migragdo das dunas

eolicas.
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3 LOCALIZACAO

O trabalho desenvolvido envolveu a analise de dois pontos de estudo, situados no
bloco leste da Bacia do Parand no estado do Rio Grande do Sul (SCHERER & LAVINA,
1997). Os pontos estudados foram: (1) afloramento Morro da Pedreira, localizado no
municipio de Sapucaia do Sul (Figuras 2 e 3) e (2) Testemunho de sondagem CA-101, obtido
pela CPRM no municipio de Novo Hamburgo (Figuras 2 e 4).

Foi definido analisar o afloramento Morro da Pedreira porque a presenca do pacote
edlico umido foi atestada por Nowatzki & Kern (2000). Ja o testemunho CA-101 foi
escolhido por dois critérios: (1) Proximidade com o afloramento Morro da Pedreira (cerca de
16 km) e (2) presenca de um intervalo descrito pela CPRM como transicéo entre as formacdes
Rio do Rasto e Botucatu, cujas caracteristicas indicam a possibilidade de tratar-se do intervalo

eo6lico Umido de interesse.
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Figura 2. Localizacdo geogréfica da &rea de estudo com a localizagdo do afloramento Morro da
Pedreira e do testemunho de sondagem CA-101
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4 MATERIAL E METODOS

Foram levantados 60 m de perfil colunar em escala 1:25 no afloramento Morro da
Pedreira, 150 m de perfil colunar em escala 1:100 do testemunho CA-101 e descritas cinco

laminas petrograficas, de acordo com os métodos descritos a seguir.

4.1 Reviséo Bibliografica

A revisdo bibliografica foi realizada durante todo o desenvolvimento do projeto. Em
etapas iniciais, foi fundamental para a compreensdo do estado da arte do tema estudado,
enquanto em etapas intermedidrias e avancadas teve utilidade na comparacdo de resultados
obtidos com trabalhos realizados por outros autores e no auxilio a interpretagdo dos dados.

4.2 Trabalho de campo

Para realizar a caracterizacdo de facies do intervalo sedimentar estudado, foram
integrados dados de campo adquiridos no afloramento Morro da Pedreira e no testemunho de
sondagem CA-101. Em etapa pré-campo, realizou-se a identificacdo de rotas de acesso ao
afloramento com o software Google Earth, selecionou-se o testemunho de sondagem a ser
analisado a partir da biblioteca virtual da CPRM e solicitou-se a autorizacdo da CPRM para
descricdo do testemunho. As atividades de campo consistiram na aquisicdo de dados
estratigraficos através de levantamento de perfis colunares, andlise de facies e coleta de
amostras no afloramento Morro da Pedreira, municipio de Sapucaia do Sul, e no testemunho

de sondagem CA-101, situado na litoteca da CPRM em Cacgapava do Sul.

4.2.1 Elaboracéo de perfis colunares e analise de facies

Os dados estratigraficos foram adquiridos com a elaboragdo de perfis colunares,
representacOes gréaficas do empilhamento vertical dos estratos de um afloramento ou furo de
sondagem. O eixo vertical do diagrama representa a espessura dos estratos, enquanto 0 eixo
horizontal representa o tamanho de grdo dos sedimentos. Tais perfis também apresentam
dados de estruturas sedimentares, codigos de facies, codigo de fotografias, medidas de
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paleocorrentes e descricdes de facies. Os perfis colunares foram elaborados seguindo uma
folna modelo (Figura 5), e as técnicas empregadas para a aquisicdo de cada dado
estratigrafico apresentam-se no quadro 1.

[COLUNA ESTRATIGRAFICA ||SEGAO/UNIDADE: NOMES:
ALGUMAS ESTRUTURAS GERADAS POR PROCESSOS HIDRODINAMICOS OU DEFORMACIONAIS| [ALGUMAS ESTRUTURAS GERADAS POR PROCESSOS EOLICOS | [Ponto:
M Macico ISX E. Cruzada Planar U Fluidizagao i Estratificagdo horizontal
== Lam.PlanoParalela W\ E. Cruz. Tangencial i Corlvolit Estratificacéo cruzada de baixo angulo Coord. UTM
Lam. Cruz. de ripples x5~ E. Cruz. Estratificagao cruzada planar E:
—\ Ripples assimétricas == Lam. Ondulada Truncada Estratificagéo cruzada tangencial N:
=2 Ripples simétricas U Estrutura de Carga ... Estratificagdo cruzada acanalada Data:
== ECruz. Baixo Angulo _/\_Estrutura em Chama <~~~  Estruturas de adeséo Escala:
i Cod Paleocorrente Fotos A A
Bl Sx Gr'Mg SIS Ag Fécies Estruturas Amostras désf;%ces DESCRI GAO LITOLOGICA
T TN R Pagina  /

Figura 5. Folha modelo para a descricdo de perfis colunares.
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Dados Estratigraficos Técnicas de Aquisicao
Espessura dos estratos Trenas e visadas
Granulometria Lupa de méo e escala de referéncia

Comparacdo com tabela de referéncia
(Compton, 1962)

Andlise visual e comparacgdo com tabelas de

Arredondamento e Grau de Selecdo

Estruturas Sedimentares

referéncia
Geometrias Andlise Visual
Composicao Lupa de méo
Fotografias Maquina Digital
Atitudes das camadas Medicdo com Bussola Brunton

Quadro 1. Técnicas empregadas para a aquisi¢do dos dados estratigraficos.

As féacies foram descritas com base no modelo de classificagdo de facies para
sistemas fluviais proposto por Miall (1996), modificado para sistemas eoélicos. O
levantamento de perfis colunares foi realizado nas escalas 1:100 no testemunho de sondagem
CA-101 e 1:25 no afloramento Morro da Pedreira, conforme o nivel de detalhe necesséario.

Com base nos dados geometricos, texturais e estruturais fornecidos pelos perfis
colunares desenvolveu-se, em campo, as analises de fécies e interpretacdes paleoambientais
dos sistemas deposicionais envolvidos. A analise de facies foi realizada conforme o método
proposto por Walker e James (1992). Segundo o método, as facies podem ser agrupadas em
associacOes de facies, sucessdes de facies e/ou elementos arquiteturais, a partir dos quais séo
elaborados modelos de facies, que representam o registro de processos sedimentares e
indicam determinados sistemas deposicionais. Diferentes sistemas deposicionais correlatos
lateralmente podem ser agrupados em modelos deposicionais. Os modelos deposicionais
baseiam-se principalmente em caracteristicas faciolégicas observadas em depdsitos

sedimentares atuais.

4.2.2 Coleta de amostras

Foram coletadas amostras para cada facies documentada no afloramento Morro da
Pedreira. As amostras foram posicionadas no perfil colunar elaborado, o que permitiu avaliar
quais sdo mais representativas de facies relevantes para o entendimento dos sistemas

deposicionais envolvidos no afloramento. Entre essas amostras, as cinco mais relevantes para
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a compreensdo do contexto paleoambiental foram selecionadas para a confeccdo de laminas
delgadas. Apds coleta, as amostras foram ensacadas e numeradas, e como se tratam de rochas
muito friaveis, foram coletadas amostras de grande porte para evitar que a perda de material
durante o transporte prejudique a preparagdo das laminas delgadas. As laminas foram
confeccionadas pelo Laboratorio de Preparagdo de Amostras do Instituto de Geociéncias da

UFRGS e impregnadas com corante azul para auxiliar na identificacdo de porosidade.

4.3 Pbs-campo

Nas etapas pds-campo, os dados estratigraficos obtidos foram digitalizados com o
auxilio dos softwares de edi¢do de imagem Adobe Photoshop e Adobe Illustrator. Além disso,
foi realizada a confec¢éo e descricdo de laminas petrogréaficas de amostras representativas de
facies pertinentes do afloramento.

As descricOes das cinco ldminas petrograficas confeccionadas foram realizadas em
microscopio petrografico de luz transmitida, e forneceram o refinamento de dados
composicionais e texturais das facies descritas no afloramento Morro da Pedreira, auxiliando
na identificacdo de caracteristicas facioldgicas importantes para a distingdo entre ambientes
de transporte e6lico e subaquoso. A caracterizacdo faciologica dos depdsitos estudados foi
baseada na integracdo de analise de facies efetuada em campo com descrigdes petrogréficas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Relacdes de Contato

Os perfis colunares elaborados do testemunho de sondagem CA-101 e do afloramento
Morro da Pedreira encontram-se simplificados nas figuras 6 e 7. As versbes completas
encontram-se em anexo no final da monografia. A analise dos dados obtidos permitiu
identificar relacdes de contato entre as unidades estratigraficas envolvidas nos depositos.

O contato entre a Formacdo Rio do Rasto e o Arenito Pedreira no testemunho CA-101
foi reconhecido onde ocorre mudanca significativa de facies, que sugere um hiato temporal e
uma mudanga de sistema deposicional. Esta discordancia marca a passagem de arenitos bem
oxidados, finos a médios, bem selecionados, macigos e com niveis de intraclastos lamosos
(Formacdo Rio do Rasto) para arenitos menos oxidados, finos, mal selecionados, com
estratificacdo cruzada de baixo angulo marcada por alternéncia granulométrica entre niveis de
arenito fino e niveis de arenito médio a muito grosso (Arenito Pedreira) (Figura 6).

No Morro da Pedreira, 0s depdsitos do Arenito Pedreira encontram-se basculados
cerca de 20°, e seu contato com a Formacdo Botucatu ¢ uma discordancia angular (Figura 8).
No testemunho CA-101, o contato direto entre o Arenito Pedreira e a Formacdo Botucatu néo
estd preservado, possivelmente por falha na recuperacdo. Contudo, a Formacdo Botucatu foi
reconhecida pela presenca de estratos cruzados com depdsitos de fluxos de gréo de até 15 cm
de espessura, indicando dunas e6licas de grande porte, ndo reconhecidas no Arenito Pedreira
(Figura 6).
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Figura 8. Afloramento Morro da Pedreira. A linha tracejada vermelha indica a discordancia angular
entre o Arenito Pedreira (sotoposto) e a Formagao Botucatu (sobreposta).

5.2 Facies

Foram reconhecidas nove litofacies distintas no Arenito Pedreira, que estdo descritas e
interpretadas no quadro 2 e caracterizadas nas figuras 9 a 17. As caracteristicas das facies
Sh(e) e St(e) foram detalhadas por descri¢cdes de laminas petrogréficas.

As descrigdes das laminas da facies Sh(e) mostram que € constituida por arenitos
subangulosos a subarredondados, com esfericidade média, suportados pelos gréos, com
contatos pontuais abundantes, contatos longos raros e empacotamento normal. Apresenta
laminacgdo paralela com eventual gradacao inversa e segregacdo granulométrica entre laminas
de areia fina e ldminas de areia média, ambas bem selecionadas internamente. Os
constituintes primarios sdo quartzo detritico monocristalino (55%) e policristalino (5%),
feldspato potéssico e plagioclasio (15%) e minerais pesados (< 1%). Apresenta cimentacao
por caulinita (19%) e porosidade (5%). Frequentemente os feldspatos estdo dissolvidos,
substituidos por caulinita ou envoltos por cuticulas de hematita. Tratam-se de quartzarenitos a
subarcoseos. A facies St(e) possui caracteristicas petrogréficas semelhantes a facies Sh(e),
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porém é composta de arenitos médios, bem selecionados, arredondados, sem laminagéo
marcada por diferencas granulométricas.

Caddigo

Sl

Facies

Arenito com
estratificacéo
cruzada de
baixo angulo

Descricéo

Arenitos finos a médios, mal
selecionados, subarredondados,
com estratificagdo cruzada de
baixo &ngulo marcada por
variacdo granulometrica.
Localmente ha bases erosivas.

Interpretacéo

Migragdo de dunas
atenuadas na transicao
entre 0s regimes de

fluxo inferior e superior.

Ocorréncia

Testemunho
CA-101

St

Arenito com
estratificacdo
cruzada
tangencial

Arenitos finos a médios, de mal
a bem selecionados,
subarredondados, com
estratificacdo cruzada
tangencial.

Os sets variam de 5 a 100
centimetros, com bases
abruptas, por vezes erosivas.

Migracéo de dunas com
crista sinuosa em
ambiente subaquoso sob
regime de fluxo inferior
unidirecional

Testemunho
CA-101

10

Sm

Arenito
macico

Arenitos médios e grossos,
macicos, bem selecionados,
arredondados, em lentes de topo
reto e base concava. Localmente
com gradacgdo normal.

Ocorrem em lentes de 2 a 10
centimetros de espessura
intercaladas com espessos

pacotes tabulares da facies Sh.

Fluxos torrenciais
hiperconcentrados com
pouco poder erosivo.

Morro da
Pedreira

11

Sr

Arenito com
laminacao
cruzada de

marcas
onduladas

Arenitos finos a médios, de mal
a bem selecionados,
subarredondados, com
laminagdo cruzada de marcas
onduladas assimétricas.

Migracdo de ripples
subaquosas sob regime
de fluxo inferior
unidirecional

Testemunho
CA-101

12

Sh(e)

Arenito com
laminacao
horizontal

eolica

Arenitos com laminacéo
horizontal alternando laminas
continuas de arenito muito fino,
bem selecionado e arredondado
e laminas de arenito médio,
moderadamente selecionado e
arredondado, marcando
bimodalidade textural.
Localmente com gradacdo
inversa nos estratos. E comum
a presenca de gretas de
ressecamento, pseudomorfos de
gipsita e estruturas de
deformacéo da laminagéo.

Migragao de ripples
transladantes
cavalgantes eolicas
sobre superficie plana.
Feicdes de umidade
indicam proximidade ao
nivel freatico.

Morro da
Pedreira

13
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Arenitos finos a médios,

Arenito com Sl sl (Gl Migragao de ripples Morro_da
.- .| estratificacdo cruzada de baixo grag PP Pedreira
estratificacéo a A transladantes
angulo com alternancia entre .
Sl(e) cruzada de e . cavalgantes eolicas 14
baixo angulo moderadamente a bém sobre superficie
eolica . s levemente inclinada Testemunho
selecionadas, de arenito fino e CA-101
medio.
. Arenitos médios, bem Migragao d? marcas
Arenito com . onduladas eolicas em
selecionados, arredondados, L o
estruturas de R A superficie deposicional Testemunho
Sa(e) adesdo com 'a.”.“”?‘?%m de baixo angulo Umida, por vezes CA-101 15
. milimétrica corrugada, '
edlicas deformada por
localmente deformada. e
fluidizacdo.
Arenitos finos a médios, bem
selecionados, arredondados, Depositos de dunas
com estratificagdo cruzada eolicas de crista reta
Arenito com | planar marcada pela alternancia construidas por
Sp(e) estratificacdo | milimétrica entre estratos de 2 a | depdsitos de fluxos de Testemunho 16
P cruzada 10 cm de espessura de arenito gréo e de ripples CA-101
planar edlica médio e estratos de até 2 transladantes
milimetros de arenito muito fino | cavalgantes. Localmente
a fino. Localmente bimodal, com fluidizacdes.
com perturbacdes da laminagéo.
Arenito com . .- Depositos de dunas
e Arenitos médios, bem - .
estratificagéo . edlicas de crista curva
selecionados, arredondados, . . Morro da
Ste) cruzadfa com estratificacdo cruzada construidos por ripples Pedreira 17
tangencial . transladantes
A tangencial.
edlica cavalgantes

Quadro 2. Facies do Arenito Pedreira, identificadas no afloramento Morro da Pedreira e no
testemunho de sondagem CA-101.
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Arenito com estratificagcao cruzada de baixo angulo (Sl)

Cor Avermelhado
Tamanho de gréo Fino a médio
Grau de selecdo Mal selecionado
Arredondamento Subarredondado
Espessura das camadas 20cmaz2m
Associagao de facies Fluvial

Caracteristicas

Variagéo granulométrica entre niveis

@ bem selecionados de arenito fino e
mal selecionados de arenito médio,
grosso e muito grosso

Localmente apresenta estratos com
bases erosivas

Interpretacao

Migracado de dunas atenuadas na transigcao
entre os regimes de fluxo inferior e superior.

Figura 9. Descricdo, caracteristicas principais e interpretacdo da facies Sl.



Arenito com estratificacao cruzada tangencial (St)
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Descricao

Cor
Tamanho de grao
Grau de selegéo
Arredondamento

Espessura das camadas

Associacao de facies

Avermelhado
Fino a médio

Mal a moderadamente
Subarredondado

5cma1m

Fluvial

Caracteristicas

Porgdes moderadamente
a bem selecionadas

@ Porcoes mal

selecionadas

Localmente ocorrem gradagéo
normal na laminagéo e bases
erosivas

Interpretacao

Migracdo de dunas com
crista sinuocsa em ambiente
subaquoso sob regime de
fluxo inferior unidirecional

Figura 10. Descrigdo, caracteristicas principais e interpretacdo da facies St.



Arenito macico (Sm)

Descricao Caracteristicas

Cor Rosa claro
Tamanho de grao Médio a grosso
Grau de selegdo Bem selecionado
Arredondamento Arredondado

Espessura das lentes 2a10cm
Associacado de facies  Lencol de areia edlico

Camadas lenticulares de topo reto e base
cdncava intercaladas com espessos
pacotes tabulares da facies Sh

Localmente apresenta gradagéo normal de
arenito grosso a arenito médio.

Interpretacao

Fluxos torrenciais hiperconcentrados com
pouco poder erosivo.

Figura 11. Descrigdo, caracteristicas principais e interpretacdo da facies Sm.
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Arenito com laminacao cruzada de marcas

onduladas (Sr)

Descricao

Cor Avermelhado
Tamanho de gréao Fino a médio
Grau de selegéo Mal a bem selec.
Arredondamento Subarredondado
Espessura das camadas 10a70cm
Associacgdo de facies Fluvial

Caracteristicas

Predominantemente mal selecionado.
Localmente bem selecionado

Interpretagao

Migracgdo de ripples subaguosas sob regime
de fluxo inferior unidirecional

Figura 12. Descrigdo, caracteristicas principais e interpretacdo da facies Sr.



Arenito com laminacgao horizontal edlica (Sh(e))

Descricao

Laminagao

Laminagao A Laminagao B

Cor Rosa escuro Rosa claro
Tamanho de gréo Areia muito fina Areia média
Grau de selegéo Bem selecionado Moderadamente selecionado
Arredondamento Subarredondado Bem arredondado
Espessura das laminas 1a3 mm Até 2 cm

Caracteristicas

@ Camadas tabulares com laminag&o predominantemente continua lateralmente.
A segregacdo da granulometria entre as ldminas marca bimodalidade

Estratos transladantes cavalgantes com laminag&o truncada de até 3 mm de
espessura e 10 cm de comprimento, com gradag&o inversa (areia média
concentrada no topo das laminas) e baixo indice de ripple

@ Gretas de ressecamento na laminac¢édo A, comumente pervasivas

@ Pseudomorfos de gipsita de cor cinza escuro e textura de areia média,
frequentemente perturbando a laminagdo

@ Variag&o na espessura, espagamento e propor¢ao entre as laminasAe B
® Estruturas de deformagéo da laminagdo (dobramentos e rompimentos)

@ Fotomicrografia realgando segregacéo granulométrica da laminagéo

Interpretacao

Migracgao de ripples transladantes cavalgantes edlicas sobre superficie
plana. Feicbes de umidade indicam proximidade ao nivel freatico.

Figura 13. Descrigdo, caracteristicas principais e interpretacdo da facies Sh(e).



Arenito com estratificacao cruzada de baixo angulo edlica (Si(e))

Laminagao
Cor

Granulometria
Grau de selecdo

Arredondamento

Espessura das laminas

Laminagdo A
Rosa escuro
Areia fina

Laminagdo B
Rosa claro
Areia média

Bem selecionado Moderadamente selecionado

Subarredondado

1a3mm

Bem arredondado
Até 5 mm

Descricao Caracteristicas

Estratificaco cruzada de baixo &ngulo marcada pela
alternancia abrupta e milimétrica entre laminas tabulares
continuas, moderadamente a bem selecionadas, de arenito
fino e médio.

Localmente apresenta deformagdo da estratificacdo (A) e
transicdo para estratos cruzados edlicos (B).

Cm

HE N

Interpretacao

Migracéao de ripples transladantes cavalgantes edlicas
sobre superficie levemente inclinada

Figura 14. Descrigdo, caracteristicas principais e interpretacdo da facies Sl(e).
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Arenito com estruturas de adesao eolica (Sa(e))
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Cor

Tamanho de gréo

Grau de selegao
Arredondamento

Espessura das camadas

Associagao de facies

Descrigao

Avermelhado
Médio
Bem selecionado
Arredondado

10cma2,35m

Lencol de areia edlico e
Interduna edlica umida

Caracteristicas

Laminagio cruzada de baixo
angulo milimétrica corrugada
por adesao edlica.

Niveis com a laminagao
rompida por fluidizacdo.

Localmente é seguida de
nivel de 3 cm de arenito
médio moderadamente

selecionado, macigo, com

topo reto e base convexa.
Este nivel & seguido de
estratos cruzados deforma-
dos (A).

Interpretagao

Migracdo de marcas
onduladas edlicas
em superficie
deposicional umida,
por vezes deformada
por fluidizagao.

Figura 15. Descrigdo, caracteristicas principais e interpretacdo da facies Sa(e).



Arenito com estratificagao cruzada planar

eolica (Sp(e))

38

Cor Avermelhado
Tamanho de grao Fino a médio
Grau de selecdo Bem selecionado
Arredondamento Arredondado
Espessura dos sets 25cmab5m
Associacao de facies Dunas edlicas e lengol de areia edlico

Caracteristicas

Estratificagdo cruzada marcada pela alternancia milimétrica entre estratos de 2 a 10
cm de espessura de arenito médio (A) e estratos de até 2 milimetros de arenito
muito fino a fino (B)

Localmente apresenta perturbagbes da laminagéao (C)

Interpretacao

Depositos de dunas edlicas de crista reta construidas por depésitos de fluxos de grédo e
de ripples transladantes cavalgantes. Localmente com fluidizag@es.

Figura 16. Descrigdo, caracteristicas principais e interpretacdo da facies Sp(e).



Arenito com estratificagao cruzada tangencial edlica (St(e))

Interpretacao

Depésitos de dunas edlicas de crista curva construidos pela migragao de
ripples transladantes cavalgantes

Descrigao

Cor Avermelhado
Tamanho de grao Médio
Grau de selegdo  Bem selecionado
Arredondamento  Bem arredondado
Espessura dos sets Até 1,20 m
Associacdo de facies  Dunas edlicas

Caracteristicas

Composta por estratos transladantes
cavalgantes.

Intercalada com estratos cruzados
de baixo angulo

Gradacao de estratos cruzados de
baixo angulo para estratos cruzados

Figura 17. Descrigdo, caracteristicas principais e interpretacdo da facies St(e).
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5.3 Associacgdes de Facies

A analise dos perfis colunares permitiu agrupar as nove facies descritas para o Arenito
Pedreira em quatro associacfes de facies distintas: depositos fluviais, lengol de areia edlico,

dunas edlicas e interduna edlica Umida.

5.3.1 Depositos fluviais

Descricéo:

Esta associacdo de facies ocorre apenas no testemunho de sondagem CA-101.
Compreende um pacote continuo de 36 m de espessura onde sucedem arenitos finos a médios
com grau de selecdo variavel com estratificacdo cruzada de baixo angulo (SI), estratificacdo
cruzada tangencial (St) e laminagéo cruzada de marcas onduladas (Sr).

Na base da sucessdo predominam camadas indiferenciadas de arenitos com
estratificacdo cruzada de baixo angulo (Sl), intercalados com arenitos com estratificacdo
cruzada tangencial (St) subordinados, ambos mal selecionados e com estratificacdo
granulométrica. Os St apresentam eventuais bases erosivas marcadas por niveis de arenito
grosso.

Na por¢édo intermediaria para o topo do pacote os arenitos com estratificagdo cruzada
(St) tornam-se predominantes e ocorrem em sets com espessuras muito variaveis (5 — 100
cm). Os estratos cruzados tornam-se bem selecionados e diminui a proporcdo de sets com
estratificacdo granulometrica. Subordinadamente ocorrem sets de estratos cruzados de baixo
angulo e raros niveis de laminacdo cruzada de marcas onduladas. Eventualmente as

estratificacdes encontram-se deformadas por fluidizagéo.

Interpretacdo:
A presenca exclusiva de arenitos com estruturas trativas de fluxo unidirecional em

ambiente subaquoso, de pequeno a médio porte, com eventuais bases erosivas indica
deposicéo fluvial. A ocorréncia de diversas hierarquias de forma de leito coexistindo no canal
fluvial (Sr, St e Sl), com varia¢Ges na granulometria e no grau de sele¢do dos depositos sugere
oscilagdes nas condicGes hidrodinamicas do fluxo fluvial.
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5.3.2 Lencol de areia edlico

Descricéo:

No afloramento Morro da Pedreira essa € a associacdo de facies dominante, ocorrendo
em pacotes tabulares lateralmente continuos de até 50 m de espessura. Ja no testemunho CA-
101, ocorre em intervalos de 7 — 24 m de espessura, intercalados com intervalos de associagéo
de dunas eélicas. E composta predominantemente por arenitos finos a médios, bem
selecionados, comumente bimodais (intercalacdo entre laminas de arenito muito fino e
médio), com laminacdo horizontal (Sh(e)) e estratificacdo cruzada de baixo angulo edlica
(SI(e)) compostos por estratos transladantes cavalgantes com eventuais marcas onduladas de
areia grossa (sand ripples) e gradacdes inversas. E comum a presenca de intervalos com
laminacdo corrugada (Sa(e)), intensamente perturbada, gretas de ressecamento e
pseudomorfos de gipsita. Lentes de até 5 cm de arenito médio a grosso, maci¢o, com topo reto
e base cdncava (Sm) ocorrem intercaladas com os estratos horizontais edlicos. Eventualmente
sets cruzados planares compostos por estratos de fluxo de grdos e estratos transladantes
cavalgantes (Sp(e)) de até 1 m de espessura intercalam-se com os estratos cruzados de baixo

angulo.

Interpretacéo:
Os sets de arenitos bem selecionados, com estratificagdo horizontal e cruzada de baixo

angulo, com eventuais laminas com gradacdo inversa sdo interpretados como estratos
transladantes cavalgantes formados pela migracdo de marcas onduladas edlicas em angulo
subcritico em superficies deposicionais horizontais a levemente inclinadas (HUNTER, 1977).
Estratos de baixo angulo gerados por marcas onduladas eolicas subcriticas podem indicar
depositos de lengol de areia ou interduna edlica. Estes depésitos foram interpretado como
Lencol de areia edlico devido a extensa continuidade lateral e médias a altas espessuras.

A presenga de pequenos e eventuais sets de estratos cruzados compostos por estratos
transladantes cavalgantes é interpretada como depdsito residual de dunas edlicas famintas,
com faces frontais pouco desenvolvidas (KOCUREK, 1991). Sets de estratos cruzados de
baixo &ngulo com aumento gradativo de inclinacdo para o topo sugerem a formacéo de pés de

dunas.
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Os estratos cruzados de baixo angulo com laminagdo corrugada sdo interpretados
como estrutura de adesdo edlica originadas pela aderéncia dos grdos de areia no substrato
umido (KOCUKER; FIELDER, 1982). Os niveis de arenito muito fino com gretas de
ressecamento sdo formados por ressecamento de um substrato imido por exposi¢do subaérea.
Estratos com abundantes pseudomorfos de gipsita também indicam ressecamento do
substrato. A evaporacdo da umidade da superficie deposicional proporcionou a cristalizacéo
da gipsita, que posteriormente foi dissolvida e teve seu molde preenchido por sedimentos
edlicos depositados posteriormente. Assim, intervalos com predominancia de estratos eélicos
de baixo angulo formados por marcas onduladas edlicas com estruturas de adesdo eolica,
gretas de contracdo e pseudomorfos salinos indicam a deposi¢éo de lencol de areia edlico com
superficie deposicional tmida (CLEMMENSEN; ABRAHAMSEN, 1983).

As lentes de arenito macico sdo interpretadas como depoésitos subaquosos de fluxos
hiperconcentrados com pouco poder erosivo. A geometria das lentes com topo reto e base
cbncava indica fei¢fes de escavacdo e erosdo dos fluxos aquosos sobre os estratos e6licos do
lencol de areia. A boa selecdo das lentes indica retrabalhamento das facies eodlicas
subjacentes. Tais depdsitos representam fluxos efémeros originados por inundagfes
relampago do lencol de areia, que ocorrem alternadas a longos periodos com auséncia do
escoamento superficial, representados pelas facies edlicas do lengol de areia.

Frequentemente ocorre transicdo entre estratos transladantes cavalgantes e estratos
com estruturas de adesdo, indicando oscilagdes na umidade da superficie deposicional ao
longo do tempo, em funcgdo de variagdes no nivel do lencol fredtico ou na disponibilidade de
areia seca para o transporte edlico (CHAKRABORTY; CHAUDHURI, 1993).

Estruturas de deformacdo da laminacdo, frequentes nos arenitos com laminagédo
horizontal, sdo interpretadas como resultado da sobrecarga de fluxos torrenciais (Sm) sobre o
lencol de areia (Sh(e)) (Figura 18A), fluidizacGes (Figura 18B) ou perturbacdes em funcgéo do
crescimento de sais que posteriormente foram dissolvidos, preenchidos por areia eélica e
transformados nos pseudomorfos de gipsita (Figura 18C). Os processos de fluidizacdo sdo pos

deposicionais e ocorrem em funcdo do soterramento dos depdsitos.
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Figura 18. Estruturas de deformacéao da laminacéao horizontal de lencol de areia edlico geradas por
sobrecarga de fluxos fluviais efémeros (A), fluidizagdes (B) e crescimento de sais (C).



44

5.3.3 Dunas edlicas

Descricéo:

No afloramento Morro da Pedreira as dunas edlicas sdo representadas por estratos
cruzados tangenciais (St(e)), em sets de até 50 cm. No testemunho de sondagem CA-101
ocorrem em sets de médio a grande porte (25 cm — 5,5 m) de estratos cruzados planares
(Sp(e)) intercalados com associacdes de facies de lencol de areia e de interduna eélica.

Compostos por arenitos finos a medios, bem selecionados, eventualmente bimodais,
com estratificacdo cruzada composta pela alternadncia milimétrica entre estratos de arenito
médio internamente macigos com ocasional gradagéo inversa e estratos de arenito muito fino
ou fino. Os sets de estratos cruzados sdo delimitados por superficies suborizontais de
truncamento dos estratos cruzados subjacentes. Localmente ocorrem intervalos com estratos
deformados ou macigos. E comum a presenca de sets com diminuicio da proporcgdo de
estratos de arenito medio em relacéo para o topo.

Interpretacéo:
Os estratos de arenito medio séo interpretados como estratos de fluxo de grdos em

frente de escorregamento de duna, enquanto os estratos milimétricos de arenito fino e muito
fino representam o registro da migracdo de estratos transladantes cavalgantes gerados por
marcas onduladas e6licas subcriticas (HUNTER, 1977). Os sets de arenitos bem selecionados,
com estratificacdo cruzada de médio a grande porte composta por estratos de fluxo de gréos
intercalados com estratos transladantes cavalgantes de marcas onduladas edlicas sdo
interpretados como depositos de dunas edlicas (KOCUREK; DOTT, 1981). Os intervalos
onde ocorre a abundancia de fluxo de gréos indicam a migracdo de dunas com faces frontais
bem desenvolvidas, enquanto a predominéncia de estratos transladantes cavalgantes indica o
retrabalhamento da duna por ventos secundarios (KOCUREK, 1991).

Eventuais estratos deformados e maci¢os podem ser interpretados como fluidizagOes
ou escorregamentos nas frentes de duna. Os processos de fluidizacdo sdo pos-deposicionais e
resultam do aumento da pressdo de fluidos nos poros do sedimento como consequéncia da
infiltracdo de agua nas dunas ou da sobrecarga de areia saturada em agua (DOE; DOTT,
1980). Os escorregamentos ocorrem quando as porgdes superiores da duna colapsam devido
ao umedecimento das areia ou reducdo do angulo de cavalgamento das dunas (MOUNTNEY;
THOMPSON, 2002).
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5.3.4 Interduna edlica Umida

Descricéo:

Presente apenas no testemunho de sondagem CA-101, esta facies é representada por
sets de até 60 cm de arenito médio, bem selecionado, com estratificacdo cruzada de baixo
angulo (Sl(e)) que pode estar distorcida e corrugada (Sa(e)). Diferencia-se da associacdo de
facies de Lencol de areia e6lico porque apresenta pacotes pouco espessos e ocorre intercalada

com estratos cruzados de dunas edlicas.

Interpretacéo:
Os sets de arenitos bem selecionados, com estratificacdo cruzada de baixo angulo e

eventual gradacdo inversa sdo interpretados como estratos transladantes cavalgantes formados
pela migracdo subcritica de marcas onduladas edlicas em superficies de baixa declividade ou
em porcdes basais de dunas eblicas (HUNTER, 1977). Os estratos com laminagdo corrugada
sdo interpretados como estrutura de adesao edlica originadas pela aderéncia dos graos de areia
no substrato encharcado (KOCUKER & FIELDER, 1982). A predominéncia de estratos
edlicos de baixo angulo formados por marcas onduladas edlicas subcriticas com estruturas de
adesdo edlica em sets de pequena espessura, intercalados com associa¢es de dunas edlicas
sugere deposito de interdunas edlicas com superficie deposicional imida.

5.4 Evolucdo Estratigrafica e Modelo Deposicional

A andlise de facies do Arenito Pedreira na area de estudo permitiu a identificacdo de
mudancas paleoambientais ao longo do tempo geoldgico registradas por diferentes sistemas
deposicionais.

Com base no poco, pode-se constatar que o Arenito Pedreira inicia-se com uma
espessa (36 m) e continua sucessdo de depdsitos fluviais caracterizados por oscilagbes nas
condic¢Bes hidrodindmicas de fluxo. Sobre esses depdsitos ocorre um intervalo de até 82 m de
espessura de associacdes de facies edlicas com variagGes ciclicas nas condi¢Ges de umidade
da superficie deposicional. Os depoésitos edlicos representam o retrabalhamento dos depdsitos
fluviais pelo vento e mudanca para condi¢fes climéaticas mais aridas, com menores taxas de

precipitacdo e escoamento superficial.
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O intervalo e6lico do Arenito Pedreira representa um sistema deposicional desértico
em regido de erg, composto pela alternancia temporal entre sistemas e6licos secos e sistemas
edlicos umidos. Regides de erg apresentam significativa sensibilidade a mudancas climéticas
(CLEMMENSEN et al., 1989), de forma que em periodos de maior aridez ha predominancia
de processos edlicos secos e em periodos de maior umidade predominam processos eélicos
umidos.

Sistemas edlicos secos sdo representados pelo cavalgamento sucessivo de estratos
cruzados de dunas eélicas, intercalados com raros e pouco expressivos depdsitos de interduna
seca (KOCUREK; HAVHOLM, 1993). Esses sistemas se formam em condi¢Ges de clima
arido, com ventos favoraveis e com abundante disponibilidade de areia seca para a
acumulacdo eo6lica, como resultado de um nivel fredtico ou sua franja capilar abaixo da
superficie deposicional (KOCUREK; NIELSON, 1986; SCHERER; LAVINA, 2005),
proporcionando o crescimento de estratos edlicos suficientes para cobrir o substrato de areia.
Em sistemas eélicos secos, os processos de deposi¢do, erosdo e bypass sdo controlados
exclusivamente pelas condi¢Ges aerodindmicas do fluxo (KOCUREK; HAVHOLM, 1993).

Em contrapartida, sistemas e6licos Umidos caracterizam-se por estratos cruzados de
dunas edlicas separados por estratos de interdunas Umidas ou encharcadas, ou por sucessdes
de lengois de areia e6licos com feigdes de umidade. Os sistemas edlicos Umidos ocorrem
quando o nivel freatico ou sua franja capilar encontra-se em contato com a superficie
deposicional, que restringe a disponibilidade de areia seca para o transporte e acumulacdo de
dunas edlicas por adesdo a superficie imida e transforma o substrato em zona metassaturada
em areia. A acumulacdo de sistemas edlicos umidos ocorre se a elevagdo progressiva do nivel
freatico coincide com a migracdo de dunas e interdunas eolicas (KOCUREK; HAVHOLM,
1993).

O estudo da sucessdo estratigrafica do intervalo analisado permitiu identificar
mudancgas na arquitetura deposicional do Arenito Pedreira ao longo do tempo, marcada pela
alterné@ncia entre sistemas edlicos secos e sistemas edlicos Umidos. Os sistemas edlicos secos
sdo caracterizados por associagdes de facies de dunas eolicas espessas sem a presenca de
depositos de interdunas. Os sistemas edlicos imidos sdo compostos por associagdes de facies
de dunas edlicas intercaladas com interdunas Umidas e por lengois de areia edlicos com
variacdo nas condicfes de umidade (secos, Umidos e encharcados). Os depdsitos de lencol de
areia eolico sdo periodicamente invadidos por fluxos torrenciais, que ocorrem como
inundagdes relampago em periodos onde as taxas de precipitacdo superam as taxas de

infiltrag&o, favorecendo o escoamento superficial.



a7

5.5 Ciclicidade Sedimentar

A andlise das sucessBes verticais de facies permitiu a identificacdo de ciclos de
variacdes de umidade nos depdsitos do Arenito Pedreira. Ciclos de variagfes de umidade
indicam oscilagcbes dos ambientes deposicionais através do tempo, e sdo marcados por
intervalos de wetting-upward quando ha aumento de umidade e intervalos de drying-upward
quando h& diminuicdo da umidade para topo o do empilhamento. Os intervalos de drying ou
wetting upward marcam variagdes temporais nas superficies de acumulacdo sedimentar, e
podem ocorrer em resposta a oscilagdes regionais do nivel fredtico. Os ciclos de umidade
identificados no testemunho CA-101 (Figura 19) apresentam anatomias distintas dos ciclos
reconhecidos no afloramento (Figura 20).
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Figura 19. Ciclos de umidade reconhecidos nos depositos edlicos do Arenito Pedreira no testemunho CA-101.
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Figura 20. Ciclos de umidade identificados no afloramento Morro da Pedreira.
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Descricdo dos Ciclos:

No poco CA-101, foram identificados ciclos bem definidos caracterizados pela
alternéncia de intervalos de wetting e de drying-upward de diferentes anatomias. Foram
identificados quatro intervalos wetting-upward (WUL1 a 4) e quatro intervalos drying-upward
(DUL1 a 4). Os intervalos wetting-upward ocorrem quando hé passagem de dunas edlicas para
interdunas ou para lencol de areia edlico e quando ocorre aumento gradual da umidade dentro
de sucessdes de depdsitos de lencol de areia. Ja os intervalos drying-upward sdo marcados por
um aumento em direcdo ao topo nas razGes duna/ interduna eolicas e dunas/lencois de areia
edlicos (Figura 19).

WUL1: ocorre em um intervalo de 15 m de espessura, marcado na base por espessos
sets de estratos cruzados de dunas eblicas (1 — 4 m), que em dire¢cdo ao topo passam a
intercalar com depdsitos de interdunas Gmidas.

DWT1: possui 7 m de espessura e € marcado por um decréscimo em direcdo ao topo da
razdo interduna/ duna eélica, aliado como um progressivo aumento na espessuras dos sets de
estratos cruzados de dunas eolicas (< 1 m na base passando para > 1 m no topo).

WUZ2: apresenta 24 m de espessura, sendo caracterizado na base por sets sobrepostos
de dunas eo6licas que sdo sucedidos por estratos de lencéis de areia edlico, em intervalos
progressivamente mais Umidos para o topo. Os depdsitos de lengois de areia edlicos iniciam
com estratos cruzados de baixo angulo (20 cm a 2 m) alternados com estratos cruzados de
dunas edlicas (até 1 m) e delgados estratos de adeséo edlica (até 15 cm), indicando um lencol
de areia seco a Umido. Os estratos de adesdo se tornam mais espessos para o topo, ocorrendo
em um intervalo de 12 m, até se intercalarem com um nivel de 3 cm de fluxo torrencial,
sugerindo depdsitos de lencol de areia tmido a encharcado.

DW2: tem espessura de 10 m, sendo caracterizado pela passagem dos lencdis de areia
edlicos Umidos para estratos cruzados de dunas edlicas de 10 cm a 3 m de espessura..

WU3: possui espessura de 8 m e marca a passagem dos estratos cruzados de dunas
edlicas ( 10 cm a 1,20 m) para um pacote de 7 m de estratos cruzados de baixo angulo com
eventuais estratos de adesdo interpretados como lencdis de areia, e6licos.

DU3: apresenta 5 m de espessura, sendo composto por depositos de lencdis de areia
edlicos na base que sdo sucedidos por estratos cruzados de dunas e6licas de 4 m de espessura.

WU4: com 8 m de espessura, € marcado pela passagem dos estratos cruzados de dunas
edlicas para lengois de areia Umidos compostos por estratos cruzados de baixo angulo (1 - 1,5
m) intercalados com estratos de adesé@o (60 cm — 1,5 m).
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DWa4: possui espessura de 7 m e abrange a sucessdo dos depositos de lencol de areia
Umidos que sdo sucedidos por estratos cruzados de dunas edlicas de 4,5 m de espessura..

J& no afloramento foram definidos quatro intervalos wetting-upward e trés drying-
upward, com anatomias diferentes em relagdo aos intervalos do testemunho (Figura 20).

Os ciclos wetting-upward (4 a 15 m de espessura) ocorrem quando ha passagem de
intervalos de estratos horizontais de depoésitos de lencol de areia Umido para intervalos onde
esses estratos se intercalam com lentes macicas (de até 5 cm de espessura) de fluxos
torrenciais hiperconcentrados, ou quando ha passagem de estratos cruzados de dunas edlicas
para estratos horizontais de lencol de areia.

Os ciclos drying-upward (4 a 13 m de espessura) sdo marcados onde os intervalos de
estratos horizontais de lengol de areia umido intercalados com as lentes de fluxos torrenciais
sdo sucedidos por intervalos de lencol de areia Umido sem a presenca destas lentes, ou quando
ocorre a passagem de lencgol de areia para dunas edlicas.

Interpretacdo dos ciclos:

Os ciclos de umidade identificados no Arenito Pedreira representam variag0es na
umidade da superficie deposicional, que indicam periodos de oscilagdo da disponibilidade de
areia para o transporte eolico e dos niveis freaticos regionais. Segundo Kocurek et al. (2001),
a dindmica do lencol freético é controlada por trés fatores principais: (1) mudancas climéticas,
(2) atividade tectonica e (3) oscilacOes eustéaticas, quando o sistema eolico € costeiro.

A sucessdo sedimentar estudada apresenta depdsitos de canais fluviais, dunas,
interdunas e lengois de areia edlicos, sem a presenca de depdsitos marinhos associados. Trata-
se de um sistema edlico desértico intracontinental e ndo um sistema edlico costeiro, portanto
as oscilacdes do lengol freatico sdo controladas por mudancas climéticas ou pela tectnica da
Bacia do Parana.

VariacOes ciclicas do nivel regional do lencol freatico sdo influenciadas por
mecanismos operantes em diversas escalas temporais, que se relacionam ao tipo de controle
dos processos sedimentares. Se o controle for autociclico, as mudangas podem ocorrem em
uma escala de 10* a 102 anos, como resposta a enchentes, chuvas curtas e intensas ou
mudancas sazonais anuais. Caso o controle for alociclico, as varia¢cGes se ddo em escala de
103 - 10° anos, e marcam mudancas climéaticas globais (como alternancia entre periodos secos
e Umidos associada aos ciclos orbitais de Milankovitch) ou subsidéncias da bacia sedimentar
(MOUNTNEY; THOMPSON, 2002).
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No pogo CA-101, a alternincia em escala decamétrica entre intervalos edlicos com
diferentes condicdes de umidade da superficie deposicional indica ciclicidade controlada por
processos alociclicos, decorrentes de mudancgas regionais no padrdo de sedimentacdo, em
funcdo de alteracdes climéticas ou tectdnicas de carater regional (KOCUREK et al., 2001). A
ciclicidade entre os depdsitos eolicos secos e Umidos pode estar relacionada a mudancas
climaticas regionais que alteram as taxas de precipitacdo e escoamento superficial,
modificando o nivel do lengol fredtico e a disponibilidade de areia seca para acumulagédo
edlica. Assim, os ciclos wetting-upward representam periodos de aumento da taxa de subida
regional do lencol freatico ou de sua franja capilar, enquanto os ciclos drying-upward indicam
intervalos de rebaixamento ou diminuicdo da taxa de subida do lengol freatico. Depositos cuja
sedimentacdo de sistemas fluvio-e6licos é controlada por mecanismos alociclicos foram
reconhecidos por diversos autores na literatura (CLEMMENSEN et al., 1989, 1994;
SCHERER; LAVINA, 2005).

No afloramento, os ciclos de umidade sdo caracterizados pelo aumento ou diminuigéo
progressiva da proporgdo entre depositos de lencol de areia Umido e depdsitos de inundacdes
relampago. Essa alterndncia decamétrica entre intervalos com diferentes condicdes de
umidade da superficie deposicional indica ciclicidade com controle alociclico, relacionada a
mudancas climaticas regionais que alteram as taxas de precipitacdo e escoamento superficial,
modificando o nivel do lencol fredtico e a disponibilidade de areia seca para acumulagédo
edlica.

Assim, os ciclos drying-upward identificados no afloramento representam periodos de
diminuicdo da influéncia do lengol freatico na sedimentacdo (mas ainda influente), enquanto
os ciclos wetting-upward representam periodos de aumento da influéncia do lencol freatico na
sedimentacdo, indicando periodos de maior escoamento superficial evidenciados por
inundagdes relampago invadindo os lengdis de areia Umidos.

Entretanto, a entrada individual dos depdsitos de fluxos torrenciais nas superficies de
lengol de areia possui génese controlada por mecanismos autociclicos, resultantes da interagdo
de curto prazo entre processos sedimentares contemporaneos e internos a bacia sedimentar
As principais evidéncias do controle autociclico destes depdsitos sdo: (1) a presenca de
arenitos fluviais bem selecionados devido ao retrabalhamento local dos depdsitos edlicos e (2)
a estrutura macica dos estratos fluviais, sem indicios do desenvolvimento de formas de leito

subaquosas.
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7 CONCLUSOES

O Arenito Pedreira na area de estudo é constituido por nove litofacies distintas,
estruturadas em quatro associagfes de facies: depdsitos fluviais, lencol de areia edlico,

dunas eolicas e interdunas edlicas.

A mudanca no estilo deposicional do Arenito Pedreira, registrada pela sucessédo de
depositos fluviais seguidos de depositos edlicos, indica modificacGes para condices

climéticas mais aridas.

O intervalo edlico do Arenito Pedreira representa um sistema deposicional desértico em
regido de erg, composto pela alterndncia temporal entre sistemas eolicos secos e

sistemas eo6licos umidos.

As modifica¢bes temporais na arquitetura estratigrdfica dos depositos edlicos do
Arenito Pedreira representam uma ciclicidade sedimentar decorrente de variacbes na
umidade da superficie deposicional, com génese relacionada a oscila¢des regionais do
nivel fredtico como consequéncia de mudancgas climaticas globais ou de movimentos

tectonicos da Bacia do Parana.

Os depdsitos de lencol de areia do Arenito Pedreira apresentam inundagdes periodicas
por fluxos torrenciais efémeros, individualmente controladas por mecanismos
autociclicos, resultantes de interacbes de curto prazo (10! a 102 anos) entre processos

sedimentares intrabacinais.

A alternéncia decamétrica entre intervalos edlicos com diferentes condi¢fes de umidade
do substrato deposicional indica ciclicidade controlada por processos alociclicos,
provavelmente relacionados a mudancas climaticas regionais de grande escala temporal
(103 a 10° anos) que alteram as taxas de precipitacdo e escoamento superficial,
modificando o nivel do lengol fredtico e a disponibilidade de areia seca para

acumulacdo edlica.
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Perfil Colunar Pogo CA - 101 || coordenadas UTM: 0e0619 me Escala: 1:100
Legenda UNIDADE ASSOCIACAO DE FACIES
Fm Botucat Dunas edlicas
Laminagio Horizontal Estruturas de Adeséo Eélico m Botucatu

Macigo ntraclastos Lamosos

Estratificagdo de Baixo i\ngulo

Arenito Pedreira Dunas eolicas

<
40 Cruzada - Est. Cruzada Planar Incipiente

Fm Rio do Rasto

Ripples de Corrente oturbagéo Facies Sedimentares
Fine = Pelito Sand = Arenito
30, L 30 C Marcas de Raizes
Fl Laminagéo Horizontal Sf idizagdo, Laminagio Ci
< . Sm | Macico Sp(e) | Estrat. Cruz. Planar Eélico
‘ Estrat. Cruz. Planar Eélico Cimentagcao Diferencial . .
>~ Sl Estratificagdo de Baixo Angulo Sl(e) | Estrat. de Baixo Angulo Eélico
X St a0 Cruzada St(e) | Estrat. Cruz. Tangencial Eélico
Estrat. de Baixo Angulo Edlico Encoberto L
Sr Laminagio Cruzada de Marcas O Sa(e) de Adeséo Eélico
o)@@ Facies |Ciclos de | Assoc. o
@ A, (Cédigo) | umidade | Facies Bescrig3o
3 M BISxGr G M F Mf'S Ag g
144
Sl
Depositos | Arenito fino, vermelho, muito mal selecionado, com estratificagao cruzada de baixo
e fluviais | angulo marcada pela alternancia de porgées de areia fina com boa selegao e porgdes
146 de areia grossa e muito grossa, mal selecionadas. Subarredondado, com quartzo,
algum feldspato e méficos. A base do pacote é de arenito muito grosso. A base dos
sets é dificil de ser definida.
148
150
Arenito fino a médio, macigo, bem selecionado, vermelho, com manchas diagenéticas
sm ¢ g
7777777777777 brancas em 70 cm, 30 cm e no topo do pacote.
152 |
154 | _ . » . . _
st Depositos | Arenito fino a médio, bem selecionado, com estratificagdo cruzada tangencial.
fluviais
Sl Arenito fino a médio, bem selecionado, com estratificagdo cruzada de baixo angulo.
Sm Arenito fino a médio, macico, vermelho.
156 St Dois sets de arenito fino a médio, bem selecionado, com estratificagdo cruzada
5 tangencial de 15 cm, separado por nivel de ripples de corrente deformadas.
m
sr Arenito fino, com ripples de corrente e intraclastos lamosos na base.
Sm . = =
158 Sr Arenito fino, bem selecionado, com ripples de corrente.
Sm Arenito fino, maci¢o, bem selecionado, com base erosiva de areia fina a média com
intraclastos lamosos.
Sm Arenito fino, macigo, bem selecionado, com nivel de intraclastos lamosos de até 3 cm,
com base muito mal selecionada de areia grossa a fina.
gl
Arenito fino, macigo, bem selecionado, vermelho, com manchas diagenéticas brancas
s C g
m
Fl Planicie de| . .
Inundagao Siltito laminado vermelho.
Sli - o oo e
162 Fl Arenito fino, vermelho, com estratificagao cruzada de baixo angulo incipiente marcada
pela variagédo de cor.
Depésitos Siltito laminado, vermelho, com marcas de raizes de espessura milimétrica.
164 sm fluviais | Arenito fino a médio, macico, vermelho, bem selecionado, com nivel de intraclastos
lamosos vermelhos escuros na base.
Planicie de Siltito laminado, vermelho, com niveis cinza e bioturbagédo em tubos horizontais.
166 Fl Inundagao
sm/sd Depositos | Arenito fino, vermelho, bem selecionado, macigo na base, com laminagao milimétrica
| fluviais | dformada no topo.
S oBisxer GmFmys 5
R X GG RLF LS Ao Facies |Ciclos de | Assoc. Descrico
& | (Cédigo) | umidade | Facies ¢
|
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g@é‘
@ Areia
© M BISXGr G M F M S Ag

Facies
(Cédigo)

Ciclos de
umidade

Assoc.
Facies

Descrigéo

S Sp(e)

110 )

112

114

116

118

120

122

124

126

128 St/sr

130

132

134

136

138

140

142

144

Dunas
edlicas

Depésitos
fluviais

Base do set de arenito médio com cruzada planar com nivel de 0,5 cm de arenito
grosso.

Sets de arenito médio, subarredondado, com estratificagao cruzada planar marcada
pela alternancia entre estratos de 1 a 5 mm de arenito médio, bem selecionado e
estratos de arenito fino, bem selecionado.

Sets de arenito fino, moderadamente a bem selecionado, subarredondado com
cruzada tangencial. Espessura dos sets aumenta para o topo.

Arenito fino a médio, moderadamente a bem selecionado, com cruzada de baixo
angulo, base de arenito médio.

Arenito fino a médio, moderadamente a bem selecionado, com estratificagao cruzada
de baixo angulo seguida de cruzada tangencial. Base com niveis de arenito médio.

Arenito fino a médio, bem selecionado, subarredondado, com estratificagao cruzada
tangencial, sem segregagéo granulométrica. Base de arenito médio com fluidizagao
deformando a laminag&o.

Sets de arenito fino, bem selecionado, subarredondado, com estratificagao cruzada
tangencial e base de areia grossa. Nivel de ripples de corrente no topo.

Sets de arenito fino, bem selecionado, subarredondado, com estratificagéo cruzada
tangencial e base de areia média.

Arenito grosso com estratificagdo cruzada tangencial, passando para arenito médio
com cruzada de baixo angulo, mal selecionado e arenito fino com cruzada tangencial
incipiente, terminando em sets de com cruzada tangencial, com boa selegéo.

Sets de arenito fino a médio, mal selecionado, com estratificagéo cruzada tangencial.
A base do primeiro set comega em arenito médio. O Ultimo set termina com ripples de
corrente.

Arenito fino a médio, com base médio a grosso, mal selecionado, arredondado, macico
com nivel fluidizado, passando para cruzada de baixo angulo e ripples de corrente no
topo.

Arenito fino a médio, mal selecionado, com estratificagdo cruzada de baixo angulo com
base de arenito médio a grosso, set de estratificagdo cruzada tangencial no topo,
terminando em set de ripples de corrente.

Sets de arenito fino a médio, mal selecionado, arredondado, com ripples de corrente
de 1 a4 cm com base acanalada.
Coset de arenito fino a médio, mal selecionado, com estratificagéo cruzada tangencial.

Arenito fino a médio, mal selecionado, com estratificagao cruzada de baixo angulo, com
niveis de arenito médio e grosso marcando a estratificagao.

Sets de arenito fino a médio, mal selecionado, com estratificagdo cruzada tangencial
marcada pela diferenga granulométrica.

Arenito fino a médio, mal selecionado, com estratificagao cruzada de baixo angulo,
com base de areia média e lentes de areia média de até 1 cm com base acanalada.

Arenito médio, mal selecionado com estratificagao cruzada tangencial.

Arenito médio, mal selecionado, com estratificagdo cruzada de baixo angulo marcada
pela diferen¢a de granulometria.

Arenito fino a médio, com estratificagdo cruzada incipiente.

Arenito médio, mal selecionado, com estratificagdo cruzada de baixo angulo,
subarredondado, com quartzo e algum feldspato, base erosiva de areia grossa.

Sets de arenito fino a médio, mal selecionado, com estratificagéo cruzada tangencial,
estratificagdo granulométrica, subarredondado, com dois pacotes com gradagéo
normal de areia grossa a areia fina a média, base erosiva.

Arenito fino, vermelho, muito mal selecionado, com estratificacao cruzada de baixo
angulo marcada pela alternancia de porgdes de areia fina com boa selegéo e porgdes
de areia grossa e muito grossa, mal selecionadas. Subarredondado, com quartzo,
algum feldspato e maficos. A base do pacote é de arenito muito grosso. A base dos
sets é dificil de ser definida.

@6\ M BISxGr G M F MiS Ag
fb(b Areia

Facies
(Codigo)

Ciclos de
umidade

Assoc.
Facies

Descrigao




S . .
@ Facies | Ciclos de| Assoc. —_—
=) " : Descricao
\‘@,6'” oo | (codigo)| umidade | Facies e
o s Arenito fino, bem selecionado e arredondado, com ripples de adeséo e intensa
072 s &) fluidizagaa.
074 w2 Sa(e Lencol de | Arenito fino, bem selecionado e arredondado, com laminagdo de baixo angulo de
(€) areia ades&o edlica e niveis fluidizados.
A2 edlico
Gmido
Fe
076 b
Arenito fino, bem selecionado e arredondado, com estratificagdo cruzada de baixo
Si(e) angulo, com laminagdo bem definida e mais apertada que as demais Sl{e), com
078 diversos truncamentos. Intercalagdo de ld&minas roxas de arenito muito fino e rosas
de arenito fino. Apresenta laminas corrugadas.
Sl(e)
080 Ss?((f))
S Sple) Intercalag@o entre sets de arenito fino a médio, bem selecionado, com estratificagao
P cruzada planar e sets de cruzada de baixo &ngulo. Em 80,4 m ocorre gradagdo da
Sp(e) Lengol de [ cryzada de baixo angulo para cruzada planar.
areia
082 Sl(e) edlico
seco a
Sple) tmido
Arenito médio, bem selecionado, com intercalagao entre cruzadas de baixo angulo e
084 i/ Sa(e) niveis de ripples de adesao.
SI/Sp(e) Arenito fino a médio, bem selecionado, com cruzada de baixo angulo gradando para
P cruzada planar.
Epie) . - ) I -
086 Sl(e) Arenito fino a médio, bem selecionado, com estratificagao cruzada de baixo angulo com
Sa(e) aumento da inclinag@o para o topo, seguido de set gradacional de 5 cm de ripples de
Sl(e) ades&o, 30 cm de cruzada de baixo angulo e 40 cm de cruzada planar.
088
090 T - Spie) Arenito médio, bem selecionado, subarredondado, com estratificagao cruzada de baixo
angulo marcada por segregacao granulometrica, passando para arenito fino a médio
Dunas | com cruzada planar.
edlicas
092
Sl(e)
%ﬂf)) Avrenito fino a médio, bem selecionado, subarredondado, com estratificagao cruzada de
Sple) baixo &ngulo marcada por segregag&o granulométrica, passando para sets de arenito
094 médio com cruzada planar e de cruzada de baixo angulo.
Sl(e)
sm Arenito fino, bem selecionado, subarredondado, com estratificagdo cruzada incipiente
Spi na base gradando para macigo. Sem segregagao granulométrica.
096 Sets de arenito médio, bem selecionado, subarredondado, com transigdo de
sl Sf S(p()e) estratificagéo cruzada de baixo angulo para cruzada planar.
p(e]
Sl(e) Interduna | Arenito médio com laminacdo corrugada, passando para cruzada de baixo &ngulo e
Sa(e) umida cruzada planar, bem selecionado e subarredondado.
098 Sp(e)
sl Arenito médio, subarredondado, bem selecionado, com estratificagao cruzada de baixo
() angulo.
100
Sp(e)
102
Dunas
edlicas
104
Sp(e)
106
108 | Sple)
G@ M BISxGr GMF M5 Ag ot .
5 i Facies | Ciclos de| Assoc. Descrigio
b (Cédigo) | umidade | Facies
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@& - Facies |Ciclos de| Assoc. Descricio
%‘5) i A e | (Codigo)|umidade | Facies
x Sa(e)
036 Sl(e) o ; s
Sets de arenito médio, bem selecionado, arredondado, com variagdo entre sets de
estratificagéo cruzada de baixo angulo e sets de ripples de adesé&o edlica, com
Si(e) predominancia de baixo angulo. Apresenta sets fluidizados préximos & base e ao topo
Lengol de | do pacote. Em 36,5 m ocorre set de baixo &ngulo inclinando para o topo.
areia
038 Sale) edlico
umido
R si(e)
040 .
Sl(e)
042
Sple) D.ulnas Set de arenito médio, bem selecionado, arredondado, que passa de cruzada de baixo
P! edlicas | angulo para cruzada planar, constituida exclusivamente por estratos de wind ripple.
044
046 Si(e)
048 A7 Sf(e) " L Arenito médio, bem selecionado, arredondado, com estratificagio cruzada de baixo
anghle angulo, com aumento na proporgéo de estratos de arenito muito fino em relagdo aos
agf.‘la estratos de arenito medio. Apresenta nivel de ripples de adesao na base e nivel
E:lem:gg fluidizado no centro.
Sl(e)
050
052 Sple)
Arenito médio, bem selecionado, arredondado, com alternancia entre sets de cruzada
Sp/Sl(e) planar e sets de cruzada de baixo angulo. Diminuigio na proporgao de estratos com
grainflow para o topo do pacote.
054
056 Sp(e Arenito médio, bem selecionado, arredondado, com cruzada planar. Estratos de
ple)
Dunas | grainflow de até 5 cm no centro do set
Site edlicas
(e) Arenito médio, bem selecionado, arredondado, com estratificagdo cruzada de baixo
058 Sl/ St(e) angulo na base gradando para cruzada planar, com aumento na frequéncia de grainflow.
Arenito médio, bem selecionado, arredondado, com estratificagdo cruzada planar.
Sple) Apresenta niveis fluidizados e alternancia proporcional entre estratos de grainflow
(areia média) e wind ripple (areia m. fina). Os niveis de grainflow variam de 2 a 10 cm.
060 SSf(e) 3 Sets de 10 cm de arenito médio com cruzada planar com mudanca de paleocorrente.
ple) O set basal apresenta mudanca de paleocorrente. O set do topo esta fluidizado.
Arenito médio, bem selecionado, arredondado, com estratificagdo cruzada planar
Sp(e) marcada por alternancia entre laminagac milimétrica de areia muito fina e estratos
062 centimétricos de areia média.
Arenito médio, bem selecionado, arredondado, com ripples de ades&o e nivel
Sale) centimétrico de cruzada de baixo angule, terminando em nivel de arenito médio de
064 Sa/ Sl(e) adesdo.
Sr Arenito médio, moderadamente selecionado, subarredondado, com ripples de corrente.
Sp(e) Arenito médio, bem selecionado e arredondado, com estratificagéo cruzada planar.
| sar Sl(e) Arenito fino, bem selecionado e arredondado, com laminag&o cruzada tangencial
066 corrugada por adesao, passando para niveis de ripples de adesao intercalados com
St ﬂssa(e) Lengol de niveis de cruzada de baixo angulo indeformadas.
m areia edlico . . ; " . g
a0 umido a | Arenito fino, bem selecionado e arredondado, com ripples de adesdo e nivel fluidizado
068 sa(e) encharcado| ¢om rompimento da laminag&o, terminando em uma lente de 3 cm de arenito médio
macigo, com topo reto e base convexa.
R Sa(e) . : :
r Sie) Arenito fino, bem selecionado e arredondado, com variagao de pequena escala entre
070 el SfEe) ripples de adeséo, niveis fluidizados e cruzada de baixo angulo.
Sa(e)
Sl meisco GmFms 2.5
0& TERMS A | Facies [ciclos de | Assoc. Descricsio
X5 i umidade | Féacies
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Facies [Ciclos de| Assoc.
? Areia

o L (Codigo) | umidade | Facies Descrigho.

M BISxGr G MF M 5 Ag

012
014 Sple)
016
018
Sets de arenito médio, bem selecionado, bem arredondado, com estratificagdo cruzada
020 Dunas planar marcada pela alternancia entre estratos de wind ripple (arenito muito fino) e
edlicas | estratos de grainflow (arenito médio), com ciclos de alternancia na proporgéo entre
Sp(e) grainflow e wind ripple, predominando wind ripple. A espessura dos estratos de grainflow
wvaria de 4 cm a 15 cm. Apresenta estratos com gradacao inversa e niveis com manchas
022 escuras de cimentagéo diferencial no topo do pacote.
024
026
028
Dunas
eolicas
Set de arenito fino a médio, bem selecionado, arredondado, com estratificagdo cruzada
030 Sple) planar formada por wind ripples.
032 Sl(e) Lencgol de
areia
Sfie) eolico
Umido
034 i
g@@ MEser SR WS % | Facies |Ciclos de| Assoc. Descrics
& S . ek escricao
o8 (Codigo) | umidade | Facies




Perf'l Colu nar: Morro da Pedl'ell"a UNIDADE ASSOCIAQAODE FACIES
Fm Botucatu Dunas edlicas
Dunas edlicas
Coordenadas UTM: 0491760 mE 6699478 mN 1 ; R
Escala: 1:25 Arenito Fluviais efémeros
Pedreira
Legenda
= = Facies Sedimentares
Laminagéo Horizontal Gretas de contragéo — —
¢ A% Sh(e)| Laminagao Horizontal Edlica
Macico Pseudomorfos de gipsita Sm | Macico
— Fluidizacso e si(e) Laminagao Cruzada de
Est. Cruzada Planar Edlica iz caC o Baixo Angulo Edlica
D Perturbacdo da Laminagao
Estrat. de Baixo Angulo g Encoberto St(e) Estraﬂﬂc_agaq (_:ruzada
Tangencial Eélica
& ;s :
@Q Areia Fgc!es Clcl_os de A§s_oc. Descrigao
\@‘ Wi s i 1a W B LS G (Codigo) | umidade | Facies
Mesma facies, com variagdo nas espessuras das laminas (1 mm a 5 mm). A laminagao
tem em média 3 mm de espessura e 75 cm de comprimento. Nivel abundante em
gretas de contragao no topo do pacote. Localmente ocorrem laminas de arenito muito
fino obliquas a laminag&o principal.
Sh(e) S0 = 18/252
50
4,0
Mesma facies, mas apresenta abundantes niveis milimétricos de gretas de contragao
Sh(e) Lencol de | hexagonais pervasivas nos estratos de arenito muito fino no topo do pacote.
3,0 areia
edlico S0=20/250
umido
2,0
Arenito fino a médio, moderadamente selecionado, arredondado, quartzarenito
diagenético, com laminagdo horizontal marcada pela alternancia entre laminas de
Sh(e) arenito muito fino roxo (1 mm a 3 mm) e arenito médio rosa (até 1,5 cm). Em
geral, a laminagéo ¢ lateralmente continua, mas ha truncamentos locais (ripples)
de 3 mm por 10 cm.
1,0
S0 =20/222
&@ M BIsxer G MEMS A | Facies | Ciclos de| Assoc. s
& e ; s Descrigdo
S (Codigo) | umidade | Facies




Areia
—
M BISxGr G M F Mf S Ag

14,0

13,0

12,0

10,0

9,0

)

8,0

H

7,0

)

M Bl Sx Gr G M F Mf;S Ag
Areia

Facies
(Cédigo)

Ciclos de
umidade

Assoc.
Facies

Descri¢do

Sm

sh(e)

Sm

Sh(e)

Sm

sh(e)

S|

Sh(e)

Sh(e)

Sm

sh(e)

Sh(e)

Lencol de
areia
edlico
tmido

S0 =19/239

S0 = 18/247

Arenito grosso, moderadamente selecionado, subarredondado, em lentes de topo
convexo e base reta, de 12 cm de espessura por 60 cm de comprimento.

Arenito médio e grosso, macico, bem selecionado e arredondado, em lentes de topo
reto e base convexa de até 3 cm de espessura por 65 cm de comprimento.
Localmente apresenta gradagao normal. Amostra para laminagao (PD01C)

Mesma facies, com moldes de gipsita escuros, preenchidos por arenito médio.

Facies
(Codigo)

Ciclos de
umidade

Assoc.
Facies

Descrigao
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24,0

230 Sh(e)

’

22!0 Sm Nivel tabular de 10 cm de espessura de arenito médio macigo, acima do qual ocorre
uma lente de arenito macigo de 3 cm de espessura e 20 cm de comprimento com
topo reto e base convexa.

Sh(e)
21,0
Sm
Sh(e)
20,0
Sm
Lencol de
areia
"""""" eolico
umido
Sh
19,0
Sm Nivel de 5 cm de laminagao cruzada de marca ondulada de areia grossa (sand ripple).
1 8,0 Sh(e)
,,,,,,,, s Arenito grosso, macigo, bem selecionado e arredondado, em geometria tabular.
m
Sh(e)

17,0
16,0

DB Sm
15,0

§S[m e sceron s a Facies | Ciclos de| Assoc. s
) Areia - " o Descrigédo
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32,0

31,0

30,0

29,0

28,0

27,0

26,0

25,0
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Areia

Facies

Ciclos de

Assoc.

D -
(Cédigo) | umidade | Facies escrigao
Sh(e)
2 m de Sh com estruturas de fluidizagdo rompendo e dobrando a laminagéo.
Sh(e)
Lencol de
areia
edlico
Gmido
Sh(e) Nivel de 60 cm de Sh onde a laminag&o torna-se mais apertada, finamente espassada
e com maior proporgéo de laminas de arenito muito fino em relagéo as laminas de
arenito médio.
Sh(e)
Facies [Ciclos de | Assoc. D -
(Cédigo) | umidade | Facies eserngas
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42,0

)

41,0

’

39,0

38,0

37,0

)

36,0

)

35,0

34,0

)
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Sh(e)
S0 = 27/272
Sh(e) Amostra para laminagédo (PD01H)
Lencol de
areia
edlico
Umido
Nivel de aerenito médio a grosso, com laminagao cruzada de baixo angulo, seguida

Sm de lente de arenito grosso de topo reto e base convexa. Logo acima, ha 15 cm de Sh

Sl(e) com perturbagdes da laminagéo. Segue-se entdo o Sh n&o perturbado por mais 4 m,
terminando em pseudomorfos de gipsita no topo.

Sh(e) 1 m de Sh com estruturas de perturbagéo da laminagao (dobramentos, rompimentos e
laminas cortando a orientagao principal da laminagao). Niveis de laminagao ondulada
truncada. Abundantes gretas de contragao e moldes de gipsita.

S0 = 23/251

Sm

Sh(e)

Sm

Féacies Ciclos de A§sgc. Descrigao
umidade | Facies

(Codigo)
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51,0

H

50,0

)

49,0

)

48,0

H

47,0

)

46,0

’

45,0

’

44,0

’
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Areia

Facies | ciclos de| Assoc. L
(Codigo) | umidade | Facies Descrigéo
Sm com laminag&o continua e com maior proporgéo de laminas de arenito médio em
Sh(e) relagd@o aos estratos anteriores. Espessura das laminas de arenito médio é de 1,5 cm.
S0 = 14/259
Intervalo de Sh com ciclos de laminodecrescéncia ascendente das laminas de arenito
Sh(e) médio até tornarem-se milimetricamente alternadas as laminas de arenito muito fino.
Esta ciclicidade segue intervalos de 10-15 cm. Amostra para laminagéo (PD01K)
S0 = 13/285
Intervalo ilustrativo de uma porgéo inacessivel do afloramento, representada como
encoberto. Utilizando operagées trigopnométricas envolvendo as coordenadas do ultimo
ponto descrito antes do encoberto e do primeiro ponto ap6s, foi estimada a espessura
do encoberto em 25 m.
Lengol de
areia
edlico
umido
Pacote de Sh intercalado com niveis tabulares de aproximadamente 5 cm de espessura
Sh(e)/ de Sm.O Sh apresenta eventuais estruturas de deformagéo da laminagao.
Sm
Sh(e)
2,30 m de Sh. No inicio do pacote ha niveis com moldes de gipsita. No centro do pacote
Sh(e)/ ocorrem 5 niveis de arenito médio macigo (Sm), com espessuras variando entre 5 e 10
Sm cm. O topo do pacote termina em um Sm tabular de arenito grosso.
Sh(e)
Féacies [Ciclos de | Assoc. 5 o
oy . e Descrigao
(Cédigo) |umidade | Facies s
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t
|
t
\\\\ . A sequéncia de intervalos de arenito com estratificagdo cruzada de baixo angulo
b ; continua por uma espessura nao definida neste levantamento, porém em algum
o Duna ponto do afloramento, a Formagéo Botucatu ocorre em discordancia angular sobre
60 O Tl o St(e) eodlica os estratos do Arenito Pedreira. A espessura representada é apenas ilustrativa.
’ N
£ \\\ A Formagéo Botucatu ocorre como arenitos médios, bem selecionados e
———————————— Ty arredondados, com estratificagdo cruzada planar composta por estratos de fluxo de
T gréos e estratos transladantes cavalgantes. Apresenta superficies de reativagao de
“ dunas (superficies de terceira ordem). Também apresenta pseudomorfos de gipsita.
s wed A atitude da paleocorrente dos estratos cruzados ¢ de 21/071.
59,0
Sl(e)
58,0
57,0
"""""" Sl(e)
Lencol de
areia
edlico
tmido
56,0
Laminagao cruzada de baixo angulo alternando laminas milimetricamente
espassadas de arenito muito fino e arenito médio.
550 Sl(e)
’
54,0
Arenito médio, bem selecionado, em sets de laminagao cruzada de baixo angulo de
Duna até 30 cm de espessura gradando para sets de estratificagdo cruzada tangencial. O
St(e) edlica limite entre o intervalo de Sh e o pacote de S| é uma superficie de primeira ordem.
A atitude da paleocorrente dos estratos cruzados é de 22/288.
******** Amostra para laminagao (PD01M)
2 Sl(e)
Lengol de [ 55 = 13265
areia
edlico
Gmido
Sh(e)
52,0
0@ M BI Sx Gr G M F Mf|S Ag s .
5 S Facies | Ciclos de| Assoc. Descrigdo
3§ (Codigo) | umidade | Facies
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