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RESUMO

O Grupo ltararé na regiao centro-leste do Rio Grande do Sul € interpretado como
uma unidade glacio-influenciada preenchendo vales glaciais. O presente trabalho
detalhou o preenchimento de um destes baixos do embasamento entre o0s
municipios de Butid e Rio Pardo conhecido como depressdo do Ledo. Os métodos
utilizados para essa investigacdo foram a analise faciologica e a elaboracdo de
secOes estratigraficas a partir de seis pocos estratigraficos. A partir destes pocos
foram elaboradas duas sec¢des: uma com direcao NW-SE-E e outra SW-NE. A partir
da andlise faciolégica esta unidade foi interpretada como a evolu¢do de um sistema
de leques deltaicos (fan deltas) que foi subdividido em quatro unidades ou
associacOes de facies: (Al) Frente deltaica distal e talude; (A2) Pré-delta; (B)
Sistemas plataformais proximais e distais; (C) Estuarios. A partir do empilhamento
faciolégico, assim como os padrdes identificados nos perfis de raios gama pode-se
compreender a evolucado estratigrafica desta unidade. Observou-se que a evolucdo
desse sistema deposicional apresenta um padréo de empilhamento progradacional —
retrogradacional hierarquizado em trés tratos de sistemas: Trato de sistemas de
nivel baixo; trato de sistemas transgressivo; e trato de sistemas de nivel alto. A partir
da integracdo dos dados, ndo foi possivel observar uma relacdo direta entre a acao
do gelo e o preenchimento destes vales. Sendo sua influéncia atestada apenas a
ocorréncia de alguns blocos de gelo flutuantes ao longo da sedimentacdo, essa
interpretacdo se da pela identificacdo de clastos caidos em niveis estratigraficos
restritos.

Palavras chaves: Era glacial Neopaleozoica; processos de sedimentacgéao;

estratigrafia de sequéncias.



ABSTRACT

The Itararé Group is interpreted as a glacial-influenced unit filling glacial valleys in
the central-eastern region of Rio Grande do Sul. The present work detail the filling of
one of these depressions, known as Le&do depression, between Butia and Rio Pardo
cities. The methods used for this investigation were the faciological and geophysical
well-log analysis and the elaboration of stratigraphic sections from six stratigraphic
wells. Two sections were elaborated from these wells: NW-SE-E and SW-NE
oriented. From the faciological analysis, this unit was interpreted as the evolution of a
fan delta system comprised by four units or facies associations: (Al) Distal delta front
and slope; (A2) Pro-delta; (B) Proximal and distal shelf systems; (C) Estuaries. The
stratigraphic evolution can be unraveled by the faciological and gamma rays stacking
patterns. It was observed that the development of this depositional system presents a
hierarchical progradational-retrogradational stacking pattern in three systems tracts:
Lowstand, transgressive and highstand system tracts. Data integration do not
indicate a direct relationship between the ice action and the filling of this valley.
Otherwise, glacial influence is attested only by dropstones at restricted stratigraphic

levels, interpreted as some floating ice blocks along the sedimentation.

Keywords: Late Paleozoic Ice Age; sedimentary process; sequence stratigraphy.
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1 INTRODUCAO

A glaciacdo neopaleozoica foi um dos eventos glaciais de maior impacto no
Fanerozoico. Tal glaciacéo recobriu boa parte do Gondwana, afetando Africa (parte
sul), América do Sul, Antartica, Australia, india e Madagascar. Esse episodio teve
duracdo de cerca de 70 milhdes de anos e durou do Carbonifero inferior (Viseano)
até o Permiano médio a superior (Capitaniano) (CROWELL & FRAKES, 1975;
ISBELL et al., 2012).

O Grupo Itararé possui um dos mais marcantes registros da glaciacao
neopaleozoica (GNP) no Gondwana. Sua variedade de facies é diversa,
contemplando diversas estruturas e padrbées de empilhamento estratigrafico

associados a processos glaciais (EYLES et al., 1993).

Porém, muitas fases da sedimentacédo da unidade ndo apresentam influéncia
glacial direta, sendo associadas principalmente a movimentos de transporte de
massa (FRANCA & POTTER, 1988; EYLES et al., 1993).

A relacdo entre os processos glaciais e depdsitos de transporte em massa
(DTM) por vezes néo € clara, visto que esses depdsitos podem estar associados, e
outros fatores, tais como abalos sismicos e alto aporte sedimentar (LOWE, 1982).
Para tanto, é necesséaria uma andlise do registro estratigrafico mais criteriosa para
entender a relacao entre os depdsitos preservados e 0s processos glaciais (VESELY
et al., 2015).

A éarea de estudo do presente trabalho se localiza na regido centro leste do Rio
Grande do Sul e cobre cerca de 750 km2 abrange parte dos municipios de Butia,
Minas do Ledo, Pantano Grande e Rio Pardo. Distancia cerca de 100 km de Porto

Alegre, com acesso pela BR-290 (fig. 1).

Em trabalhos anteriores, € verificada a presenca de varios baixos do
embasamento na regido centro-leste do Rio Grande do Sul que foram interpretados
por Lopes et al. (1986) como paleovales escavados durante a GNP. Trés estruturas

merecem destaque: O paleovale do Capané; o paleovale do Leéo; e o paleovale de
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Mariana Pimentel (fig. 2). O presente trabalho detalha a estratigrafia do Grupo

Itararé, na depresséo do Ledo, regido entre Butia e Rio Pardo, RS.

Para detalhar a estratigrafia da unidade na area de estudo optou-se por
utilizar uma abordagem de detalhe. Foram utilizados seis pocos estratigraficos
adquiridos pela CPRM nas décadas de 1970 e 1980. Estes pocos foram descritos
em escala de detalhe (1:50), afim de descrever sua faciologia e posteriormente

entender seus processos deposicionais.
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de estudo.

80 a area

Figura 1 - Situagao, localizagdo e geologia regional em relag
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Figura 2- Principais baixos do embasamento na regido centro-leste do Rio Grande do Sul. Linhas vermelhas
grossas: contornos do embasamento cristalino; Linhas vermelhas finas: isdpacas da Formacéo Rio do Sul.
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Fonte: adaptado de Lopes (1995).

2 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho sera descrever e detalhar a estratigrafia do
Grupo lItararé (Bacia do Parand) em uma porcdo da regido centro-leste do Rio

Grande do Sul aqui denominada Depressao do Leé&o.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizacdo das facies a partir de testemunhos de sondagens, perfis de

raios gama e resistividade dos pocos selecionados;

¢ Reconhecimento das associacfes de facies, sucessdes verticais de facies e
principais superficies estratigraficas, através da analise faciolégica;

e Interpretacédo e diferenciacdo dos processos sedimentares na formacao das
facies e seu significado paleoambiental,

e Definir o arcabouco estratigrafico do Grupo Itararé a partir de correlacbes
entre 0s pocos, obtendo secdes geoldgicas;

e Colaborar no entendimento da evolucédo paleogeografica local, relacionando

esta unidade com a porcéao sul da Bacia do Parana.
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3 JUSTIFICATIVA

O registro sedimentar glacial possui uma ampla distribuicdo no tempo
geoldgico, desde o Proterozoico até os dias atuais. Nas Ultimas trés décadas a
motivagdo cresceu exponencialmente, devido a terem sido encontrados diversos
sistemas petroliferos associados a sedimentacdo glacial. Destaca-se a grande
guantidade de Oleo hospedada em rochas glaciais em Oma da Formacéao Al Khlata,
contendo cerca de 3,5 bilhnbes de barris de 6leo. Também s&o encontradas
ocorréncias na Argentina, Ardbia Saudita, Austrdlia, Bolivia, Brasil e Jordania
(EYLES & EYLES, 1992).

No Brasil a ocorréncia se da ainda de maneira sub-comercial, onde foram
encontrados gas e condensado em rochas glaciais do Grupo Itararé em pocos
perfurados nas por¢cdes mais centrais da bacia (FRANCA & POTTER, 1988).
Destaca-se o campo de gas de Barra Bonita no estado do Parana, uma ocorréncia
também sub-comercial (VESELY, 2006).

O estudo da sedimentacdo do Grupo ltararé, em grande parte da Bacia do
Parand, vem ganhando bastante for¢a nos ultimos anos, mas ainda é escasso na
porcao sul da bacia. Tal unidade possui afloramentos no estado do Rio Grande do
Sul (RS), mas a baixa densidade e grande espacamento geografico dificultam o
entendimento da sua génese no contexto da evolucdo neopaleozoica da Bacia do
Parana (CORREA DA SILVA, 1978).

Devido a isso, 0 presente trabalho visa contribuir para o melhor entendimento
da sedimentacdo do Grupo Itararé na porgéo centro-leste do estado do Rio Grande
do Sul. Uma ferramenta que nos permite ter uma melhor resolucdo da unidade, na
area de estudo, é a grande densidade de testemunhos de sondagens coletados pela
CPRM entre as décadas de 1970 e 1980.

Vale destacar a estrutura cedida pelo Laboratorio de Andlise de Bacias —
LABAP da Universidade Federal do Parana - UFPR e pelo Laboratorio de Analise de
Sinais Geofisicos — LASG da Universidade Federal do Pampa — UNIPAMPA.
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4 CONTEXTO GEOLOGICO
4.1BACIA DO PARANA

A Bacia do Parana (fig. 3) € uma entidade geologica localizada no dominio
cratonico da Plataforma Sul-Americana. Seu embasamento cristalino é constituido
de nucleos cratdnicos circundados por faixas moéveis brasilianas (ZALAN et al.,
1987). A bacia possui uma area de cerca de 1.600.000 km?2 e abrange o territério
brasileiro, argentino, paraguaio e uruguaio. Possui um preenchimento vulcano-
sedimentar que pode atingir até cerca de 7 km em seu depocentro. Diversas
proposicdes estratigraficas foram propostas para a bacia, destacam-se as de
Schneider et al. (1974) e a de Milani et al. (2007).

Figura 3 - Mapa geoldgico da Bacia do Parana com a localizacdo da area de estudo.
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Fonte: modificado de Vesely e Assine (2006).
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Zalan et al. (1987) dissertam acerca das sequéncias deposicionais da bacia
em 2° ordem, assim como a tectdnica e a gelogia estrutural da Bacia do Parana ao
longo de sua evolucao tectono-estratigrafica. Os autores separaram o registro em 5
sequéncias deposicionais, sendo elas da base para o topo: Sequéncia Siluriana;
Sequéncia Devoniana; Sequéncia Permo-Carbonifera; Sequéncia Triassica; e
Sequéncia Juro-Cretacea.

Zalan et al. (1987) também discorrem a cerca dos principais trends
estruturais, assim como a evolugdo dos mesmos e como estes afetaram
tectonicamente a Bacia do Parana. Zalan et al. (1987) relatam dois principais grupos
de estruturas rapteis na bacia, um com direcdo NW-SE e outro com direcdo NE-SW.
Tais trends séo associados a zonas de fraqueza antigas do embasamento cristalino,
gue foram reativadas ao longo da evolucéo tectono-sedimentar da bacia. Zalan et al.
(1987) associam as reativacfes do embasamento a alivios de esforcos intraplaca

oriundos da margem convergente ocidental do Gondwana.

Milani (1997) associa a origem da Bacia do Parana a depressdes com direcao
NE-SW causadas por reativagdes de zonas de fraqueza do embasamento cristalino.
Tal autor separa o registro em seis sequéncias (fig. 4; fig 5) de segunda ordem,
sendo elas da base para o todo: Rio Ivai (Ordoviciano-Siluriano); Parana
(Devoniano); Gonwana | (Carbonifero-EoTriassico); Gondwana 1l (Meso a

Neotriassico); Gondwana Il (Neojurassico-Eocretaceo) e; Bauru (Neocretaceo).

Milani (1997) concordando com trabalhos anteriores, atribui as trés primeiras
sequéncias a ciclos transgressivos-regressivos da bacia. Enquanto que as ultimas
trés grandes fases de sedimentacdo seriam de carater estritamente continental. O
Grupo ltararé esta inserido na sequéncia Permo-Carbonifera de Zalan et al. (1987) e

na sequéncia Gondwana | de Milani (1997).



Figura 4 - Carta Cronoestratigrafica da Bacia do Parana.
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Figura 5 - Carta Cronoestratigrafica da Bacia do Parana.
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4.2GRUPO ITARARE

O Grupo ltararé é uma unidade de extrema importancia no contexto da GNP e
representa um dos maiores registros desse episddio no Gondwana. Diversos
autores ja abordaram os variados aspectos da unidade ao longo da evolugdo do
conhecimento geoldgico da Bacia do Parana. A seguir sdo relatados alguns dos
principais trabalhos a cerca da estratigrafia, sedimentologia e paleogeografia do

Grupo ltararé.

Leinz (1937) realizou um extenso trabalho de revisdo e coleta de dados a
cerca da glaciagdo permo-carbonifera no Brasil. Ele baseou seus trabalhos
principalmente nos flancos leste e sul da bacia com dados de superficie e sub-
superficie. Leinz (1937) se concentrou no que tinha sido previamente descrito como
“Série Itararé”, analisando assim os trabalhos anteriores e efetuando novas etapas
de campo, visando compreender a influéncia de processos glaciais na sedimentagcao
dessa unidade. Nessa época, estava sendo bastante debatida a ideia de Wegener a
cerca da deriva continental. Assim como outras unidades estratigraficas
cronocorrelatas a “Série Itararé”, também possuia semelhangcas com unidades ja

descritas na Africa do Sul, Australia e india.

A partir disso, Leinz (1937) levanta uma série de discussfes a cerca da
paleogeografia durante o permo-carbonifero do que na época vinha sendo chamado
de “Terra Gondwanica”. Ele propde que um dos centros glaciais da época estaria em
uma regido mais a nordeste da Bacia. No entanto, devido a teoria da deriva
continental ainda ndo ser aceita pela grande massa da ciéncia da época, ele ndo
obtém um posicionamento claro a cerca da posicao das massas de gelo. Por fim ele
propde que a massa de gelo estaria localizada em alguma porcdo a nordeste da

bacia (onde hoje se localiza o oceano atlantico), ou na Africa.

Leinz (1937) também foi o primeiro a identificar a multiplicidade de eventos
glacias dentro da sedimentacdo permo-carbonifera na Bacia do Parana. Isso se deu
a partir do encontro de facies lamosas (ritmitos e pelitos) localizadas entre dois
horizontes de tilitos. Assim, ele postulou que o gelo nem sempre estava em avanco,
e portanto haviam épocas de recuo do gelo, onde ambientes de sedimentagdo mais

distais se instauravam na bacia.
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Ao longo do conhecimento acerca do Grupo ltararé, viu-se a necessidade de
uma hierarquizacdo e organizacdo sistemética dos seus estratos. A primeira
tentativa de hierarquizar o Grupo Itararé em unidades menores formais se deu a
partir do estudo de Schneider et al. (1974). Os pesquisadores realizaram uma
hierarquizagdo a partir das relagdes de campo observadas nos flanco leste e norte
da bacia e também a partir de dados de sub-superficie adquiridos pela PETROBRAS

até o momento.

Segundo Schneider et al. (1974), o Grupo Itararé é dividido em quatro
formacdes da base para o topo: Formacao Campo do Tenente; Formacdo Mafra; e
Formacao Rio do Sul. Além destas trés, os mesmos autores destacam a formacéo
Aquidauana, que ocorre apenas no flanco norte da bacia, sendo caracterizada por
arenitos avermelhados de médios a grossos com estratificacdo cruzada acanalada e

diamictitos subordinados.

A Formacao Campo do Tenente de Schneider et al. (1974) é a base do Grupo
ltararé segundo os autores. E constituida principalmente por facies de argilitos,
ritimitos e diamictitos arenosos. Em alguns locais da unidade observa-se a presenca
de arenitos finos a médios onde estrias foram observadas. Os autores atribuem
influéncia glacial direta para esta unidade, principalmente devido as associacfes de
diamictitos e pavimentos estriados. Para os intervalos ritmicos e argilosos, é
proposta uma origem glacio-lacustre. O contato com a Formacao Mafra foi tratado
por eles como indefinido, apesar de algumas informacdes de campo atribuirem

carater erosivo para 0 mesmo.

A Formacdo Mafra de Schneider et al. (1974) € a porcdo média do Grupo
Itararé. A unidade é predominantemente arenosa, ocorrendo desde arenitos mais
finos com laminacdo ondulada e plana paralela, até arenitos médios e grossos com
estratificacdo cruzada acanalada e estruturas de corte e preenchimento (cut and fill).
De maneira secundaria, também se observam diamictitos, conglomerados, ritmitos e
argilitos. Schneider et al. (1974) atribuem diferentes condicbes para o
desenvolvimento do intervalo. Os arenitos tendo origem continental e as litologias
peliticas origem marinha. A Formacdo Mafra apresenta contato concordante com a
Formacéao Rio do Sul.
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A Formacéao Rio do Sul (Schneider et al. 1974) € a por¢cao superior do Grupo
Itararé. Tal unidade é constituida basicamente por litologias de carater mais lamoso.
Na porcdo superior destacam-se argilitos com aspecto varvico, que foram
denominados Schneider et al. (1974) como Folhelhos Lontras (Santa Catarina) e
Folhelhos Gurauna (Parand). A porgao superior € caracterizada por argilitos, ritmitos,
arenitos finos e diamictitos. Vale ressaltar, que Schneider et al. (1974), essa € a
Gnica unidade formal do Grupo Itararé que atinge o estado do Rio Grande do Sul. A

origem da unidade € atribuida a processos marinhos sob influéncia glacial.

Posteriormente, Franca & Potter (1988) realizaram uma analise estratigrafica
detalhada do Grupo Itararé (fig. 6) baseada em dados de subsuperficie. Eles
subdividem novamente a unidade separando ela em trés formacdes da base para o
topo: Lagoa Azul, Campo Mourdo e Taciba. Esse trabalho é de extrema importancia,
pois a partir dele pode-se comecar a desvendar os padrdes de empilhamento do
Grupo ltararé. Franca e Potter (1988) perceberam que as trés unidades apresentam
padrdao de empilhamento retrogradacional, com espessos pacotes arenosos na base
gue gradam para pacotes lamosos no topo. Ele atribui esses ciclos deposicionais a

mudancas climéticas e no nivel do mar.

Figura 6 - Subdivisdo estratigrafica do Grupo lItararé.
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Eyles et al. (1993) realizam um trabalho estabelecendo uma relacéo entre os
dominios tecténicos da Bacia do Parand e a sedimentacdo do Grupo Itararé. Eyles
et al. (1993), a partir da descricdo e analise de 1700 m de testemunhos de
sondagem, identificaram os mesmos padrfes retrogradacionais de Franca & Potter
(1998) com pacotes arenosos na base sucedidos por pacotes lamosos no topo.
Eyles et al. (1993) atribui a sedimentacdo desses pacotes a fluxos gravitacionais em
ambientes subaquosos, ressaltando que os pacotes arenosos da base podem estar

associados a progradacao de deltas sob influéncia glacial.

Eyles et al. (1993) também atestam que a expansdo em &rea e O
desenvolvimento dos depocentros da unidade estdo associados a trends estruturais
preferencialmente NE-SW, associados a reativagdes de falhas em zonas de maior
fragueza da crosta. Essas reativagcbes seriam 0s principais fatores que
desencadearam os depodsitos de fluxos gravitacionais subaguosos descritos pelos
autores. Apenas no ciclo final de deposi¢éo criam-se depocentros na direcdo NW-SE
mais no centro da bacia, separados pela Zona Estrutural Curitiba-Guapiara (EYLES
et al. 1993).

Santos et al. (1996) discorrem sobre as diferentes arquiteturas de facies
associadas as deglaciacfes. Eles argumentam, através da andlise facioldgica na
porcdo ocidental da bacia, que altas taxas de degelo ndo seriam capazes de
preservar no registro estratos associados a ambientes transicionais, tais como
ambientes fluviais e deltaicos, dominando assim facies mais distais em grandes
corpos d’agua. Sendo assim, dominariam sedimentagdo a partir de ice-raft com

grande influéncia erosiva dos icebergs e depdsitos de transporte de massa.

Um grande desafio durante os estudos do Grupo Itararé ao longo dos anos foi
a compreensdo do mesmo de um ponto de vista genético, tratando do
desenvolvimento de suas sequéncias deposicionais. A partir disso, Canuto et al.
(2001) realizam uma abordagem tentando aplicar conceitos da estratigrafia de
sequéncias a depdsitos glaciais e proglaciais da unidade na regido leste da Bacia do
Parana. Eles discorrem a cerca da problematica dessa aplicacdo em uma bacia

glaciada, ao mesmo tempo em que desenvolvem seu arcabouco estratigrafico.

Dentro das problematicas da aplicagcdo da estratigrafia de sequéncias

abordadas por Canuto et al. (2001) destacam-se a dificil inter-relacdo entre
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processos de subsidéncia/soerguimento associados a processos tectdnicos e glacio-
isostaticos. Canuto et al. (2001) ponderam que mesmo a bacia estando em um
periodo de ampla subsidéncia tecténica no permo-carbonifero (ZALAN et al., 1987),
deve-se levar em consideracdo o grande impacto mecéanico que as geleiras geram
sobre a bacia. Ou seja, mesmo em épocas de ampla subsidéncia, o efeito do
rebound isostatico em épocas de degelo pode fazer com que a bacia diminua sua
capacidade de gerar espaco de acomodacdo, fazendo com que um padrdo

regressivo se instaure na bacia.

Adentrando sobre o arcabouco estratigrafico proposto por Canuto et al.
(2001), ele divide o mesmo em quatro tratos: mar baixo; transgressivo; mar alto; e
regressivo glacio-isostatico. As sequéncias de Canuto et al. (2001) s&o limitadas por
superficies que mostram avancos glaciais, geralmente marcadas por tilitos e/ou
pavimentos estriados. A partir dai se instauram sistemas deposicionais
transgressivos e por vezes regressivos, que culminam em uma ampla taxa de
criacdo de espaco de acomodacado (transgressivo e mar alto). O ultimo trato de
Canuto et al. (2001) (regressivo glacio-isostatico) € marcado principalmente pelo
rebound glacio-isostatico, que desencadeia depositos de fluxos gravitacionais. Por

fim, é criado um novo limite de sequéncia com um novo avanco do gelo.

Em uma nova tentativa da aplicacdo da estratigrafia de sequéncias ao Grupo
Itararé, Vesely & Assine (2004) aplicam o método a uma sucesséao de cerca de 800
m no norte do estado do Parana. Tal trabalho é pioneiro na tentativa de correlacédo
do arcabouco estratigrafico de Franca & Potter (1988) a estratos localizados em
superficie. Essa correlacdo se deu a partir de perfis de raios gama de pocos
perfurados pela PETROBRAS que se localizam a oeste da area de estudo. Vesely &
Assine (2004) identificaram cinco sequéncias deposicionais com padréo
retrogradacional-progradacional, marcadas no topo e na base por desconformidades
retratadas por avancos glaciais. Vesely & Assine (2004) identificaram trés tratos de

sistemas: glacial maximo; de deglaciacéo; e de avanco glacial.

O trato glacial maximo de Vesely & Assine (2004) é marcado por pacotes de
diamictitos e conglomerados depositados em ambientes subglaciais e retratam o
avanco maximo das geleiras na area de estudo. O trato de deglaciacdo é

7

caracterizado por um empilhamento retrogradacional e € marcado por arenitos e
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conglomerados macicos e estratificados interpretados como depdsitos de outwash.
A medida que a geleira recua, os depdsitos de outwash s&o recobertos por facies
cada vez mais finas, como: lamitos, folhelhos e ritmitos. O maximo nivel de
argilosidade do trato de sistemas de deglaciacéo € interpretado como a superficie de
inundacdo maxima das sequéncias deposicionais. Por fim, se estabelece o trato de
avanco glacial (progradacional), identificado apenas na porcao superior de algumas
sequéncias. Esse trato € marcado por arenitos finos a médios com estratificacbes
cruzadas, plano paralelas e por vezes deformados. Também séo observados ritmitos
laminados e diamictitos estratificados e macigos. Essa associacdo de facies que
marca um novo avanco glacial é interpretada por Vesely & Assine (2004) como

eventos episadicos de fluxos de turbidez nas margens das geleiras.

Vesely & Assine (2004) reforgam mais uma vez a dificuldade de se aplicar a
estratigrafia de sequéncias em bacias glaciadas. Visto que os ciclos de variacdo
eustatica e o suprimento sedimentar sdo menos previsiveis nessas bacias do que
em bacias que nado estao sobre o efeito de glaciacédo. Devido a isso, Vesely & Assine
(2004) reafirmam a necessidade da adaptacdo dos modelos classicos a essas

bacias.

Vesely & Assine (2006) ampliam o trabalho realizado por Vesely & Assine
(2004). A interpretacdo de cinco sequéncias com padrao retrogradacional € mantida,
mas um detalhamento faciol6égico maior as sequéncias, assim como, ao modelo
deposicional é realizado. Os autores também explanam sobre a grande importancia
das deglaciac¢des no registro de bacias glaciadas da mesma maneira, a necessidade
do reconhecimento das mesmas a nivel regional para uma melhor compreensao dos

eventos glaciais a nivel bacinal.

Vesely et al. (2015) realizam um trabalho de extrema relevéancia em termos
paleogeograficos dentro do Grupo Itararé. A partir dos resultados obtidos, os autores
reavaliam se o modelo classico da GNP é valido para explicar os depdsitos e 0s
paleofluxos glaciais registrados na base da sucessao permo-carbonifera da Bacia do
Parana. Os autores verificaram que, devido a mudancas nos indicadores de
paleofluxo, em conjunto com estudos prévios descritos na literatura, tal modelo ndo

condiz com a maneira como o registro estratigrafico se comporta.
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Vesely et al. (2015) concordam com o modelo proposto por Isbell et al. (2012)
para a GNP. Os centros glaciais ndo estariam concentrados em uma Unica massa
de gelo continental (ice-sheets), mas sim em pequenas massas de gelo alpinas
(alpine glaciers). Esse modelo é corroborado pela concentracdo de facies
glaciogénicas em certas porcoes da bacia, em conjunto com as mudancas de

paleofluxo observadas.

4.3 GRUPO ITARARE NO RIO GRANDE DO SUL

Apbés o estudo de Leinz (1937), uma série de estudos comegou a ser
realizada com carater mais local dentro da sedimentacdo do Grupo Itararé. Um dos
primeiros trabalhos € o de Beurlen & Martins (1953) a partir de alguns trabalhos de
campo nos municipios de Sdo Gabriel, Bagé e Pinheiro Machado, identificam alguns
afloramentos e interpretam os mesmos como tilitos glaciais correlacionaveis ao tilito
Orleans em Santa Catariana. Esses tilitos estariam em contato direto com o
embasamento e seriam recobertos por facies mais distais de siltitos com aspecto

varvico.

Pinto (1955) realiza um trabalho de revisdo em algumas facies que
previamente eram atribuidas a “Série Marica”. Essas rochas, que antes eram
atribuidas ao Maricé, a partir de Pinto (1955) sdo atribuidas a Formacao Teixeira
Soares. Essa unidade foi identificada no estado do Parana em trabalhos prévios, e
possui conteudo fossilifero de origem marinha. Tal unidade hoje € englobada ao
Grupo ltararé. Esse trabalho é de carater pioneiro, pois modifica uma por¢cdo da
estratigrafia do estado que antes era atribuida a Série Marica e passa a pertencer a

Formacéao Teixeira Soares (Grupo Itararé).

Mau (1960) descreve novamente rochas com conteudo fossilifero marinho
sobre rochas da “Série Marica”. As rochas afloram em uma estrutura retilinea
continua com direcdo NW. Essa ocorréncia foi interpretada pelo autor como erosao
glacial, dando assim origem a um vale posteriormente preenchido por siltitos

contendo conteudo fossilifero marinho, portanto mais jovens que a “Série Marica”.

Delaney & Gofii (1963) foram um dos primeiros a dissertar acerca da
dificuldade de correlacdo do Grupo Itararé no Rio Grande do Sul com a unidade em

outros estados devido a baixa densidade de afloramentos e espessuras. Os autores
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também desenvolvem uma espécie de ‘“estratigrafia informal” para a unidade,
separando ela em duas facies diferentes, “Budd” e “Suspiro”. A facies “Budd”, seria
representada pelos siltitos arenosos com conteudo fossilifero marinho. Ja a facies
“Suspiro” seriam as rochas descritas em trabalhos anteriores como depasitos flavio-

glacias e tilitos, indicando assim influéncia glacial.

Delaney (1964) detalha as facies “Suspiro” e “Budd” de Delaney & Gofi
(1964). A facies “Suspiro” seria composta de conglomerados, arenitos
conglomeraticos e arenitos grossos com lentes de arenitos finos e siltitos. J& a facies
“Budd” seria representada por uma combinagao granulométrica de areia fina a silte,
mas predominanto o silte. Tal facies, como ja dita por Delaney & Gofi (1963)

apresenta conteudo fossilifero marinho.

Corréa da Silva (1978) realizou um trabalho regional acerca da sedimentacgdo
do Grupo Itararé no Rio Grande do Sul baseado em dados bibliograficos e
mapeamento geoldgico. Aquele autor explana novamente sobre a dificuldade de
correlagcdo do Grupo Itararé no Rio Grande do Sul com o restante da unidade nos
estados mais ao norte. Essa dificuldade € explicada pela pequena quantidade de
afloramentos, além da falta de continuidade espacial e grande espacamento

geografico entre 0s mesmos.

Corréa da Silva (1978) retifica a falta de evidéncias claras de contribuigdo
glacial na sedimentacdo do Grupo Itararé no Rio Grande do Sul, visto que facies
diagnésticas de tal influéncia ainda néo tinham até entdo sido relatadas no estado.
Corréa da Silva (1978) divide o registro no estado em basicamente duas facies. A
Facies Budd sedimentada em um contexto marinho e a facies Mariana Pimental em
um contexto lacustre, ambas sem influéncia glacial. Corréa da Silva (1978) retira
portanto a influéncia glacial dos depdsitos encontrados na regido de Suspiro em
trabalhos anteriores, que haviam sido interpretados como glacio-influenciados. A
justificativa € a pouca ocorréncia, continuidade e espessura desses depositos, além

de falta de estruturas diagndsticas que atribuam sua influéncia glacial.

O trabalho de Tomazelli & Soliani (1982) é claramente um marco no estudo
do Grupo Itararé no estado do Rio Grande do Sul. Pela primeira vez, sao
identificadas facies que indicam claramente a influéncia do gelo na sedimentacéo da

unidade. Tomazelli & Soliani (1982) descrevem dois pavimentos estriados
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(Cachoeira do Sul e Pinheiro Machado) indicando um paleofluxo glacial de direcao
N-S, dispostos sobre diamictitos do Grupo Itararé. Além dos pavimentos estriados,
Tomazelli & Soliani (1982) descrevem associacdes de facies contendo matacdes de

carater erratico e ritmitos com clastos caidos.

Paim et al. (1983) realizam um estudo de detalhe na regido de Mariana
Pimentel e adjacéncias. O trabalho foi realizado em diversas localidades da regiédo
com dados de afloramentos e culminou na elaboragéo de um perfil composto para a
area de estudo. Paim et al. (1983) identificaram sete litofacies, duas das quais
atribuiram a influéncia glacial por meio de leques aluviais e posteriormente o
recobrimento dessas facies por um lago glacial. Com o amelhoramento climético,
progradam sobre este lago as demais litofacies, a partir de sistemas deltaicos e
fluviais meandrantes. Segundo Paim et al. (1983), todo esse registro indicaria o

preenchimento de um vale glacial.

Lopes et al. (1986) realizam um trabalho de ampla caracterizacédo faciologica
a partir de dados de subsuperficie (testemunhos e perfis geofisicos de pocos) em
pocos da CPRM localizados no sul de Santa Catarina e no Rio Grande do Sul. O
trabalho consistiu de um grande volume em termos de testemunhos de sondagens e
teve como objetivo analisar em temos facioldgicos o Grupo Itararé e as Formacodes
Rio Bonito e Palermo. Lopes et al. (1986) identificam por meio de perfis
estratigraficos, que o preenchimento dessa por¢do da bacia para as unidades em
questao apresenta um claro padrdo retrogradacional, ocorrendo facies continentais
no Grupo lItararé (lacustres, leques aluviais e fluviais), que gradam para sistemas

costeiros e marinhos rasos das formacfes Rio Bonito e Palermo.

Lopes et al. (1986), assim como autores, anteriores ja haviam mencionado
gue a sedimentacdo dessas unidades em certas por¢cdes do Rio Grande do Sul
estariam confinadas em vales glaciais escavados. Essa assertiva se da pela
disposicéo de tais depdsitos em reentrancias da Bacia do Parana no Escudo Sul-rio-

grandense.

Lopes (1995) detalha os paleovales previamente descritos por Lopes et al.
(1986). Lopes (1995) confecciona mapas de isOpacas para o Grupo lItararé nos
paleovales do Capané e Le&o, assim como define as areas elevadas do Irui-Leéo e

Séao Sepé. Tais mapas foram elaborados como forma de compreender o substrato e
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0 preenchimento (assim como sua distribuicdo) das unidades de transicao
Carbonifero-Permianas da Bacia do Parana na area de estudo.

Tomazelli & Soliani (1997) descrevem mais uma ocorréncia do Grupo Itararé
na regido do Batovi e Suspiro. Tomazelli & Soliani (1997) mais uma vez identificam
facies com influéncia glacial, representada por diamictitos contendo pavimentos
estriados na base, seguidos por intercalacdes de arenitos, diamictitos e pelitos
sedimentados em um ambiente glacio marginal (outwash subaquoso). Por fim, se

observam ritmitos com clastos caidos, interpretados como varvitos.

Tedesco et al. (2016) retomam os estudos na area de Mariana Pimentel, com
dados principalmente de subsuperficie (testemunhos de sondagem e
eletrorreristividade). Tedesco et al. (2016) interpretam o preenchimento de um baixo
do embasamento (aos arredores do municipio de Mariana Pimentel) com direcdo
NW por estratos do Grupo Itararé (glacial) e da Formacgédo Rio Bonito (pds-glacial)

como um paleofiorde escavado durante a GNP no Rio Grande do Sul.

Tedesco et al. (2016) deram enfoque aos estratos do Grupo Itararé. Os
estratos da unidade glacial na area sdo compostos por ritmitos com clastos caidos,
arenitos finos, conglomerados e pelitos. Os autores interpretam que o0
preenchimento do vale estaria associado a fases de retracdo da geleira,

predominando assim processos marinhos.

5 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo sera dissertado acerca dos dados utilizados no presente
trabalho, assim como os métodos que se propdem para atingir os resultados
esperados.

5.1BASE DE DADOS

O principal tipo de dado utilizado neste estudo foram os testemunhos de
sondagens cedidos pela CPRM. Os dados foram coletados pela companhia entre o
final da década de 1970 e inicio de 1980. Tais testemunhos foram gentilmente

cedidos para analise e estéo localizados na unidade da litoteca de Cagapava do Sul.
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Os testemunhos ndo possuem orientacdo estrutural. As informacdes contidas
nos perfis de sondagens de principal interesse s&o: coordenadas, cotas e

profundidade maxima atingida nas sondagens.

Em conjunto com a obtencdo de testemunhos de sondagens, 0S pocos
perfurados pela CPRM dispbe de perfis geofisicos. Esse tipo de dado consiste em
medidas de propriedades fisicas das rochas. Optou-se por utilizar apenar os perfis
de radioatividade (gamaespectrometria).

Foram utilizadas as metodologias de analise de perfis geofisicos e correlacao

com dados estratigraficos proposta por Van Wagoner et al. (1990).

5.2REVISAO BIBLIOGRAFICA E CARTOGRAFICA

Esta etapa metodoldgica consistiu da sele¢do, leitura e analise de trabalhos
publicados acerca do tema de interesse. Foram utilizadas bibliografias de ampla
divulgacao cientifica publicada em periddicos e livros. Também foram utilizados
trabalhos publicados em congressos e simpdsios, assim como, dissertacdes de
mestrado e teses de doutorado. A partir desta se elaboram textos de revisao e que
também serviram para comparacgao e discussao dos dados obtidos.

Foram selecionados mapas geoldgicos ja publicados com o intuito de analisar
e relacionar a geologia de subsuperficie com a area aflorante da Bacia do Parana e

do Grupo ltararé.

5.3ANALISE FACIOLOGICA

O método utilizado para a analise de facies (fig. 7) foi o proposto por Walker
(1992). O método consiste primeiramente em separar pacotes de rochas em facies.
Facies sdo corpos de rochas caracterizados por uma combinacdo particular de
litologias e estruturas fisicas e biolégicas. Essas caracteristicas devem distinguir
esse pacote de rochas de outros localizados acima, abaixo ou nas laterais. (Walker,
1992). Abaixo segue o fluxograma de atividades que foi adotado durante a analise

faciologica.
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Figura 7 - Fluxograma de atividades dentro do método de analise facioldgica.
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tectdnicas, etc.
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\

v
Realizar analises mais avangadas: estratigrafia de
sequéncias, reconstrugdes paleoclimaticas, mudancas
paleoambientais, etc.

Fonte: modificado de Dalrymple (2010).

Um ponto importante da andlise faciol6gica € a experiéncia e a pratica com
este procedimento metodolégico na comparacdo com analogos deposicionais
(Walker, 1992). E necessario, para que a andlise ocorra de maneira coerente e com
maior precisao, que se compare o modelo deposicional com outros propostos por
outros autores para que o maior leque de possibilidades possivel seja obtido
(Walker, 1992).

A nomenclatura adotada para os diamictitos no presente trabalho foi a
classificacdo ndo genética de Hembrey & Glasser (2012), que leva em consideracao
a relacéo areia/lama na matriz e a quantidade de clastos do arcabouco. Ja o codigo

de facies utilizado neste trabalho foi adaptado/modificado de Eyles et al. (1983).
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5.4 SECOES ESTRATIGRAFICAS

Outro método utilizado ao longo do presente trabalho foi a elaboracdo de
secOes estratigraficas de correlagdo. A correlacao foi balizada pelos parametros ja
descritos dentro da analise facioldgica. A elaboracdo de secBes é importante para
entendermos como as associacdes de facies e posteriormente ambientes e sistemas
deposicionais se dispde, assim como, suas migracOes verticais e laterais. A
utilizacdo desse método permite analisar o registro pelo viés da estratigrafia de
sequéncias sensu Catuneanu (2006).

A utilizacdo de secdes geoldgicas € um método indispensavel em um trabalho
de andlise estratigrafica, porém, essa sec¢do deve ser balizada por um horizonte
estratigrafico (datum) bem conhecido ao menos em uma porcao da bacia sedimentar
estudada. Isso se faz necessério, pois o registro atual certamente sofreu mudancas
pos-deposicionais principalmente devido a tectdnica e intemperismo. Dentro do
intervalo estudado foi optado por utilizar a superficie de inundacdo maxima (SIM) da
sequéncia analisada. Esta superficie € reconhecida em todos os poc¢os e é marcada
por um pico de radiotividade nos perfis de gamaespectrometria.

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

ApoOs a aplicacdo dos métodos escolhidos sobre os dados foram produzidos
os resultados e as doscussfes que serdo apresentados no presente capitulo. Foram

divididos em dois subitens: as associacdes de facies e o arcabouco estratigrafico.

6.1 ASSOCIACOES DE FACIES

ApGs a analise faciolégica foram identificadas 19 facies sedimentares. Estas
facies foram separadas em quatro associacfes de facies de acordo com o0s
ambientes sedimentares interpretados para cada associacdo. As associagdes de
facies identificadas foram denominadas: Al; A2; B; C. Um resumo das facies

descritas se encontra na tabela 1.



Tabela 1 - Resumo das facies encontradas na area de estudo.

Facies

Litologia

Estrutura

Interpretacao

1A

Diamictito matriz suportado, com
matriz variando de areia fina a
muito grossa e clastos
predominantemente sub-
angulosos variando de granulo a
matacdo. Predominam clastos
de rochas graniticas.

Estrutura geralmente
maciga  apresentando
acamamento  reliquiar
(intercalagéo de arenitos
muito finos e pelitos com
deformacéo
penecontemporanea)
em alguns niveis.

Fluxos de detritos (debris flow)
de alta densidade com
comportamento plastico a semi-
plastico (NEMEC & STEEL,
1984).

1B

Conglomerado clasto suportado,
polimitico, com matriz variando
de areia média a muito grossa e
clastos predominantemente sub-
angulosos variando de granulo a
seixo. Predominam clastos de
rochas graniticas e
metamorficas de alto grau.

Estrutura macica.

Fluxo denso ndo coesivo
(MULDER & ALEXANDER,
2001).

1C

Conglomerado  variando de
matriz a clasto suportados,
polimitico com matriz variando
de areia média a muito grossa e
clastos de tamanho granulo a
seixo, predominantemente
subangulosos. E recorrente a
presenca de material lamoso
rico em matéria organica em
meio a matriz arenosa.

Estrutura macica.

Fluxo denso ndo coesivo
(MULDER & ALEXANDER,
2001).

1D

Diamictito lamoso matriz
suportado. Possui matriz
predominantemente lamosa com
certa contribuicdo de areias
médias a muito  grossas
dispersas na matriz. Os clastos
variam de grénulo a seixos e
ocorrem de maneira dispersa.
Predominam clastos de rochas
graniticas.

Estrutura macica
contendo algumas
dobras convolutas.

Movimentos de massa: slumps e
slides (LOWE, 1982).

2A

Arenitos médios a muito
grossos, mal selecionados com
moderada maturidade
mineralégica. Predominam
graos de quartzo e fragmentos
de rocha.

Macica.

Wave-drive currents (SWIFT,
1975; NEMEC & STEEL, 1984)
e fluxos de detritos (LOWE,
1982).

2B

Arenitos finos a médios bem
selecionados com boa
maturidade mineraldgica,
predominando gréos de quartzo.

Estratificacdo
paralela.

plano-

Wave-drive currents (SWIFT,
1975; NEMEC & STEEL, 1984).

2C

Arenitos médios a grossos,
moderadamente  selecionados.
Moderada maturidade
mineralégica predominando
graos de quartzo.

Estratificagdo  cruzada
indistinta; estruturas
heteroliticas flaser
deformadas em certos

niveis.

Wave-drive currents (SWIFT,
1975; NEMEC & STEEL, 1984).

2D

Arenitos muito finos a muito
finos muito bem selecionados
com boa maturidade
mineralégica, predominando
grdos de quartzo. Ocorrem
certos niveis de pelitos e
arenitos médios localizados.

Macicos a levemente
estratificados; Estruturas
de fluidizagdo; Falhas
sin-sedimentares.

Decantagéo e fluxos

oscilatérios.

2E

Arenitos  finos a  médios,
moderadamente  selecionados,
com moderada maturidade
mineralégica, predominando
gréos de guartzo.

Ripples de corrente.

Wave-drive currents (SWIFT,
1975; NEMEC & STEEL, 1984).
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Arenitos muito finos a médios,
oF moderadamente a bem Ripples de onda. Fluxos oscilatérios originados
selecionados. Apresentam boa por ondas.
maturidade mineralégica.
3A Pelitos negros carbonosos que Laminados. Decantagdo (EYLES et al.,
gradam a folhelhos. 1985).
Pelitos de coloragdo bordo
3B apresentando clastos angulosos Laminados. Decantacéo.
dispersos de tamanho granulo.
Intercalagbes  ritmicas  entre
camadas milimétricas de pelitos Laminados;
3C carbonosos e camadas Clastos caidos. Decantagdo (EYLES et al,
extremamente finas de arenitos 1985).
muito finos.
Intercalagdo ndo ritmica entre
camadas milimétricas de Laminados; estruturas Decantacdo, fluxos de detritos e
arenitos muito finos e pelitos. heteroliticas flaser e slumps e slides (LOWE, 1975;
3D Ocorrem camadas milimétricas linsen por vezes LOWE, 1982).
isoladas de arenitos médios a contendo fluidizagdo e
grossos. Camadas de falhas sin-sedimentares.
heterolitos apresentam-se
concentradas em certos niveis.
Intercalagao ritmica de camadas
milimétricas a centimétricas de Laminados; bioturbacéo;
3E arenitos muito finos a finos e clastos caidos. Decantagdo (EYLES et al.,
pelitos. Tais facies apresentam 1985).
granodescréscéncia
ascendente.
Intercalagdo de camadas
centimétricas de arenitos muito Laminados;  estruturas
finos a médios e pelitos. heteroliticas flaser e
Ocorrem algumas camadas linsen; fluidizagéo;
3F conglomeraticas milimétricas a flames; falhas sin- Decantagédo, fluxos de detritos e
centimétricas isoladas, assim sedimentares; alguns correntes trativas.
como alguns blocos e matacdes  possiveis clastos
de rochas graniticas. caidos.
Deformagao
penecontemporanea é comum.
Brechas sedimentares
compostas por uma “massa”
3G convoluta e injetada de arenitos  Injecdes clasticas. Slumps e Slides (LOWE, 1982).
muito finos a médios,
conglomerados matriz
suportados e pelitos.
Heterolitos  compostos  por
intercalagbes ndo ritmicas de Falhas sin-
arenitos muito finos a finos, sedimentares; Injecdes Decantacdo, fluxos de detritos,
3H pelitos e arenitos médios a clasticas; Dobras correntes trativas e slumps e
grossos. Apresenta deformagdo convolutas; Climbing  slides (LOWE, 1982).
penecontemporénea  bastante ripples..
ressaltada.
Camadas de carvdo por vezes Acumulo sub-aquoso de matéria
4 contendo alguns clastos Macicos por vezes organica vegeral em meio
angulosos de rochas lamidados. anoxico.
metamorficas e graniticas.

Fonte: autor.
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6.1.1 ASSOCIACAO DE FACIES A1l

A associagdo de facies Al ocorre diretamente sobre o embasamento (nos
pocos: IB-93-RS, IB-210-RS, LA-69-RS e RN-13-RS). Porém, ela é representada em
todos 0s pocos e atinge até cerca de 25 metros no poc¢o I1B-93-RS. Essa associagéo

de facies é representada pelas facies: 1A, 1B, 2A e 3F.
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A trama da facies 1A é composta por uma matriz muito mal selecionada que
varia de areias finas a muito grossas (predominando areias finas a médias) e clastos
gue variam do tamanho granulo a matacéo. Os clastos de rochas possuem diversos
graus de arredondamento, mas predominam clastos sub-angulosos. Os clastos de
rochas possuem diversos graus de arredondamento, mas predominam clastos sub-
angulosos. Além disso, ressalta-se a semelhanca entre os clastos e as rochas
amostradas pelos testemunhos de sondagens no embasamento. Destaca-se que 0s
clastos mais arredondados séo quase que exclusivamente de rochas graniticas (fig.
8).

Figura 8 - Diamictitos matriz e clasto suportados (facies 1A). A) diamictito matriz suportado com destaque para

bloco de granito. B) Diamictito matriz suportado com arcabouco granitico. C) Diamictito matriz suportado com
estruturas de fluidizacéo.

Fonte: autor.

Os arenitos (facies 2A) e conglomerados (facies 1B) que por vezes ocorrem
intercalados com os diamictitos ocorrem de maneira restrita. Os arenitos se
apresentam muito mal selecionados com matriz variando de areia média a muito
grossa e possuem estrutura macica a levemente estratificados. Os conglomerados
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sao clasto suportados e apresentam clastos predominantemente sub-angulosos de

composicgao granitica (fig.9).

Figura 9 - Conglomerados e arenitos (facies 1A). A) Ortoconglomerados polimiticos com estrutura macica.
Destaca-se a grande quantidade de fragmentos graniticos (LB-215-RS). (B) Arenito apresentando leve
estratificacdo cruzada (RN-13-RS).

Fonte: autor.

Também acerca da trama textural das facies, destaca-se a ocorréncia de
diversos blocos e matacdes nesse intervalo. Tais fragmentos (que atingem até 1m)
foram identificados nos pocos RN-13-RS, IB-93-RS e LB-215-RS. Os blocos e
matacOes sdo macroscopicamente classificados como granitoides alguns destes
semelhantes aos do embasamento local amostrado (fig.10).
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Figura 10 - Blocos e matactes (facies 1A). A) Matacdo de granito de aproximadamente 1m em meio aos
diamictitos (LB-215-RS). B e C) Detalhes das rochas graniticas inclusas nos diamictitos (IB-93-RS e RN-13-RS
respectivamente).

Fonte: autor.

Destacam-se também as estruturas de deformacdo penecontemporéanea que
ocorrem neste intervalo. As mais comuns sé&o dobras convolutas, que se destacam
na matriz quando esta é composta por grdos de areias mais finas e lamas. Tais

estruturas estao dispostas nas mais variadas geometrias.

Outras estruturas que também ocorrem nesta associacdo de facies sdo as
falhas sin-sedimentares. Estas possuem geralmente rejeito variando de milimétrico
até poucos cm. Porém, diferentemente das dobras convolutas, as falhas ocorrem
associadas a intervalos com ocorréncia de matriz mais grossa (areias grossas a
muito grossas). Destaca-se também em algumas dessas falhas a migracdo de

sedimentos inconsolidados ao longo destes planos de falha (fig.11).
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Figura 11 - Falhas sin-sedimentares (facies 1A). A) Visdo geral de falhas sin-sedimentares nos diamicticos matriz
suportados (IB-210-RS). B) Detalhe de falha da foto A mostrando a migracdo de sedimentos inconsolidados ao
longo dos planos de falha.

Fonte: autor.

Alguns intervalos desta associacdo de facies apresentam a deposicdo de
facies mais finas (facies 3F) intercaladas com camadas de diamictitos. Estas facies
sdo compostas por intercalagdes nao ritmicas bastante semelhantes as encontradas
na base do poco LB-215-RS. Porém, nesta associacdo tal facies tende a estar
deformada. Ressalta-se a ocorréncia de dobras e falhas sin-sedimentares
associadas a essas facies, assim como camadas centimétricas de conglomerados

macigos contendo clastos rotacionados (fig. 12).
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Figura 12 - Estruturas de acamamento reliquiar (facies 1A). A) Camadas de heterolitos com clastos apresentando
deformacédo penecontemporanea (IB-93-RS). B) Diamictitos contendo acamamento reliquiar e estruturas de
fluidizag&o (IB-93-RS). C ) Detalhe para a um nivel heterolitico sedimentado ao longo do intervalo dos diamictitos
(IB-210-RS).

Fonte: autor.

Camadas de facies mais finas deformadas contidas na trama da facies 1A sao
interpretadas como estruturas reliquiares de uma rocha pré-ressedimentacao (facies
3F). Em alguns destes niveis sdo observados alguns clastos que podem ser
interpretados como clastos caidos. Mas o0 que mais se destacam em tais niveis é a
deformacé@o penecontemporanea, representada pelas estruturas de fluidizagdo e

falhas sin-sedimentares (fig. 13).
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Figura 13 - Nivel heterolitico contendo deformag&o penecontemporanea e um clasto caido (LB-215-RS).

Fonte: autor.

A grande maioria dos registros nesta associacdo de facies sdo da facies 1A e
1B atribuidas principalmente a fluxos de detritos densos com comportamento
plastico a semi-plastico (NEMEC & STEEL, 1984; POSTMA, 1984), interpretados
como por¢des sub-aquosas de um sistema fan deltaico (NEMEC & STEEL, 1984,
POSTMA, 1984; NEMEC & STEEL, 1988; NEMEC, 1993; HORTON & SCHMITT,
1996).
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O termo fan delta atribui-se quando um leque aluvial esta em contato com o
mar ou lago (POSTMA, 1984; NEMEC & STEEL, 1989; NEMEC, 1993). Estes
sistemas deposicionais possuem uma faciologia complexa, com processos de
sedimentacao atribuidos tanto aos leques aluviais, quanto aos corpos d’agua. Outra
definicdo é atribuida a Holmes (1965). Ele define um fan delta como um leque aluvial
que prograda sobre um corpo d’agua (mar ou lago). Esta definicdo € questionada
por Nemec & Steel (1988), que discordam da necessidade do leque aluvial
progradar sobre o corpo d’agua. Segundo Nemec & Steel (1988), apenas existe a
necessidade do sistema aluvial atingir o corpo d’agua, sendo que a partir dai podem
ocorrem diversos processos, tais como: progradagao, retrabalhamento costeiro,

erosao etc.

A interpretacdo de tais facies como oriundas de fan deltas é dada a
caracteristicas sedimentoldgicas destas facies (1A e 1B), tais como: padréo
granulométrico, tamanho de clastos, trama estrutural e deformacéo

penecontemporanea representada por dobras convolutas e falhas sin-sedimentares.

Um fator que se destaca principalmente na facies 1A sdo as dobras
convolutas, assim como estruturas de acamamento reliquiar referentes a
sedimentacdo de niveis mais finos (facies 3F) em momentos onde os fluxos
gravitacionais de alta densidade nao atingem o corpo d’agua, permidindo assim que
processos atribuidos principalmente a suspenséo ocorram (EYLES et al., 1985). Tais
dobras e acamamentos reliquiares sao atribuidos a incorporacdo de sedimentos
finos pelos fluxos densos quando os mesmos atingem o corpo d’agua (NEMEC &
STEEL, 1984; POSTMA, 1984; HORTON & SCHMITT, 1996).

Os diamictitos da facies 1A séo relacionados as divisfes trés e quatro de fan
deltas de Postma (1984) este subdivide os fan deltas em segmentos desde sua
por¢cdo continental até o pro-delta. A divisao trés é atribuida a facies conglomeréticas
que preenchem a porcao distal de frentes deltaicas contendo cicatrizes de
escorregamento. J4 a divisdo quatro esta relacionada a facies conglomeraticas
depositadas da base do talude dos fan deltas e geralmente apresenta-se bastante
deformada. Essa divisdo € condizente com o padrédo deformacional encontrado
nestas facies, assim como a sedimentagdo de facies distais (3F) mais finas

intercaladas com as facies 1A (fig.14).
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Figura 14 - Bloco diagrama de um fan delta em um ambiente marinho raso. Destacam-se as por¢des do talude e
bacia associadas as divisdes 3 e 4 de Postma (1984).

Rios entrelagados e
planicies de inundagéo

slumps praiais
ricos em fosseis

Cicatrizes de deslizamento

Fluxos de deslizamento regressivo

Corddes
Calhas
Cascalhos imbricados

com zonas de fraqueza
curvadas

Cascalhos levemente
imbicados

Canalizagao

Areias e cascalhos por vezes
z estratificados recobertas por

ST niveis lamosos laminados
Sedimentos finos do prodelta =

Areias cascalhosas
bimodais

Fonte: Extraido de Postma (1984).

A ocorréncia de algumas camadas das facies 2A intercaladas com as facies
1A se dé& principalmente a partir de fluxos de detritos de densidade relativamente
menor as encontradas nas féacies 1A, mas também associados a fluxos de detritos
(Lowe, 1982). Outro fator que pode contribuir para a deposicdo da facies 1A em
meio as facies 2A é o retrabalhamento costeiro (SWIFT, 1975; NEMEC & STEEL,
1984; HORTON & SCHMITT, 1996). Porém esse mecanismo parece ser pouco
efetivo nesta associacdo de facies devido ao amplo dominio de fluxos gravitacionais
de alta densidade (POSTMA, 1984).

Os diamictitos da facies 1A sdo semelhantes a facies de “Paraconglomerado”
descritos por Silveira (2000). Tal autor atribui estas facies a dois processos: fluxos
de detritos de alta densidade, e a transporte direto por geleiras (tilitos). A presenca
de clastos facetados tende o autor a interpretar esses depdésitos sobre a influéncia

direta do gelo. Porém, no presente trabalho ndo se observa nenhuma evidéncia
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clara de tais processos. Pelo contrario, observam-se muito mais evidéncias de fluxos
de alta densidade. Tal relacdo € feita devido a fatores como: estruturacdo dos
depdsitos, estruturas de acamamento reliquiar, além de estruturas de deformacéao
penecontemporanea tipicas de ambientes subaquosos (LOWE, 1975; LOWE, 1982,
POSTMA, 1984; NEMEC & STEEL, 1988; HORTON & SCHMITT, 1996).

6.1.2 ASSOCIACAO DE FACIES A2

A associacdo de facies A2 ocorre diretamente sobre o embasamento
cristalino, e é representada pelas seguintes facies: 1D, 3A, 3C, 3,F, 3G. Ela esta
representada nos pocos LB-215-RS e LA-19-RS e atinge no maximo 11 m de

espessura.

Nessa associacdo de facies € comum a presenca de estruturas de
deformacd@o penecomporanea, porém, ocorrem intervalos ndo deformados (fig. 15).
A associagdo em seus intervalos ndo deformados é representada pricpalmente por
uma intercalacdo de arenitos muito finos a médios (centimétricos) com pelitos
(milimétricos) e conglomerados macicos (facies 3F). A ocorréncia desses niveis
conglomeraticos localizados podem variar de milimétricos a centimétricos. Tais

conglomerados sdo a granulo e a seixo.
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Figura 15 - Heterolitos e conglomerados (facies 3F). A) Heterolito composto por intercala¢des nao ritmicas entre
arenitos e pelitos; B) Conglomerado macico que se intercala em meio aos heterolitos.

Fonte: autor.

Na porcéo basal desse intervalo ocorrem 0s niveis mais deformados (facies
3G) desta associacao de facies. Esses estratos estdo localizados nos primeiros 60
centimetros do poco LB-215-RS e sdo representados por intervalos brechados.
Nestas brechas a rocha esta com a estratificacdo totalmente deturpada. Nao se
observam mais resquicios da estratificacdo original. Destacam-se a presenca de
diversas injeces de arenitos (muito finos a médios), que colaboram na deformacao
da estratificacdo. Tais injecdes possuem geometrias caoticas e inclinagdes diversas.
Nestas brechas também é possivel observar alguns clastos de tamanho granulo e

seixo rotacionados (fig. 16).



44

Figura 16 - Brechas sedimentares altamente deformadas. A e B) Brechas sedimentares altamente deformadas,
destaca-se a grande quantidade de injecdes com geometrias variadas e estratificagao totalmente deturpada.

Fonte: autor.

Outras estruturas de deformacao séo as falhas (fig. 17). Ndo se pode afirmar
com acuracia qual a classificacdo real destas estruturas, visto que os testemunhos
ndo possuem orientacdo estrutural. Porém, a partir da descricdo facidlogica, e
observacéo da geometria disposta nos testemunhos de sondagem, pode-se atribuir
alguns aspectos acerca destas. As falhas apresentam duas disposi¢des distintas em
relacdo ao plano de falha: a primeira diz respeito a falhas normais com rejeito
milimétrico; ja o segundo grupo de falhas esta relacionado a falhas inversas
(possivelmente falhas de cavalgamento) com rejeito milimétrico a centimétrico. As
duas familias destas estruturas estdo relacionados a intervalos mais finos desta

associacao de facies (arenitos e pelitos).
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Figura 17 - Falhas sin-sedimentares nas facies 3F. A) Visao geral das falhas sin-sedimentares. B) Destaque
para as falhas normais e inversas (detalhe da foto A).

Fonte: autor.

Também se observam estruturas de carga. Estas estruturas estdo dispostas
sempre na interface entre as intercalagcdes areno-lamosas e as camadas
conglomeraticas. A deposicdo de camadas conglomeraticas sobre 0s estratos mais

finos configura o gatilho para a formacao destas estruturas (fig. 18).

Figura 18 - Estruturas em chama nas facies 3F. A) Camada conglomeratica deformando as camadas mais finas
gerando estruturas em chama. B) Detalhe da estrutura em chama mostrada na foto A.

Fonte: autor.

Estruturas associadas a fluidizagcdo sdo as mais comuns nesse intervalo e
estdo associadas aos intervalos de intercalagdo areno-lamosa. Tais estruturas
apresentam geometrias variadas, mas algumas apresentam geometrias bem

caracteristicas. Destacam-se estruturas arenosas com formato sigmoide com
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dimensdes que n&o ultrapassam 5 cm de extensado lateral. Essas sigmoides sao
circundadas por finas camadas lamosas nas suas bordas. Entre uma sigmoide e
outra, podem existir camadas de arenitos muito finos separando uma de outra, mas
tal disposicdo ndo é regra. Essas sigmoides estdo concentrados em um intervalo de

cerca de 15 cm de espessura (fig.19).

Figura 19 - Estrutura de fluidizacdo em formato sigmoide nas facies 3F. A) Disposicdo geral das estruturas em
sigmoide. B) Detalhe para as estruturas evidenciadas na foto A. Destaca-se a alta fuidizagdo das camadas na
parte inferior da foto.

g

)

’ - I
Fonte: autor.

Alguns clastos peculiares destacam-se na trama desse intervalo facioldgico.
Foram descritos alguns clastos do tamanho granulo a seixo, que por vezes
deformam a estratificacdo e poderiam ser interpretados como possiveis clastos
caidos. Porém, além de sua baixa densidade de ocorréncia, 0S mesmos estao
associados a niveis estratais concentrados em grossos. Ademais, estes fragmentos
por muitas vezes estéo claramente rotacionados. Devido a isso € complicado atribuir

estes fragmentos como originados por queda de detritos (fig. 20).

Além destes clastos outros merecem destaque. Observam-se blocos e
matacdes de granitos (dois fragmentos) que atingem até 50 cm de espessura. Estes
clastos possuem contatos abruptos com as camadas e ndo apresentam uma relagao
de deformacéo clara com os estratos (0 que se é esperado no caso de dropstones).

Figura 20 - Clastos peculiares nas facies 3F. A) Matacao de granito de cerca de 50 cm em contato difuso com as
camadas sedimentares sobrejacentes. B) Granulos concentrados em camadas. Nota-se que alguns destes
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deformam as camadas de lamas sobjacentes. C) Mesmo intervalo estratigrafico da figura 17, novamente
evidenciando a ocorréncia de clastos peculiares. D) Concentracdo de granulos e seixos deformando a
estratificagcao subjacente.

Fonte: autor.

Essa associacdo de facies ndo apresenta estruturas trativas. Porém foram
observadas em diversos niveis a presenca de estruturas heteroliticas. Algumas
delas apresentam-se claramente como heterolitos linsen e flaser. Porém a grande
maioria sdo de dificil classificacdo por estarem muitas vezes deformadas e nao
apresentando padrdo. Apesar disso, devido a estruturas difusas entre camadas de

areias e lama preferiu-se classificar como heterolitos estas estruturas (fig. 21).

Figura 21 - Estruturas heteroliticas nas facies 3F. A) Heterolitos marcadas pelas laminas de lama entre as
camadas arenosas. B) Detalhe das estruturas heteroliticas flaser e linsen.

Fonte: autor.

Além dos heterolitos ocorrem algumas outras facies, estas contendo um
contetdo lamoso maior. Estas outras facies estdo representadas apenas na porcao
norte da area de estudo (poco LA-19-RS).
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A primeira facies que ocorre logo acima dos heterolitos é representada por
intercalacdes ritmicas de camadas milimétricas de pelitos carbonosos com camadas
milimétricas de arenitos muito finos (facies 3C). Estes ritmitos possuem alguns
clastos caidos deformando a sua estratificacdo. Tais clastos possuem dimensdes
milimétricas a centimétricas e composicdo granitica. Um aspecto interessante
desses ritmitos é que eles possuem uma granodecrescéncia ascendente, com
aumento da relacdo lama/areia para o topo. Este aumento da lama faz com que os
ritmitos gradem a pelitos e folhelhos carbonosos (facies 3A) na por¢cao mais superior

desta associagéo de facies (fig. 22).

Figura 22 - Rimitos 3C e folhelho 3A. A e B) Rimitos peliticos contendo alto contelido de matéria organica. Na
topo da figura B pode-se observar um pequeno clasto caido. C) Ritmito pelitico contendo clasto caido na porgéo
central da figura. D) Folhelho carbonoso.

——

Fonte: autor.

Outra facies desta associacdo sdo os diamictitos lamosos com fei¢cdes de
ressedimentacdo (facies 1D). Estes diamictitos s@o totalmente distintos dos

encontrados na associacao de facies Al. Eles sdo compostos por uma matriz
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lamosa semelhante aos ritmitos e folhelhos sotopostos. Além da lama, ocorrem
algumas areias que variam de médias a muito grossas, além de um nivel contendo
seixos de rochas graniticas dispersas. Estes diamictitos apresentam deformacéo
penecontemporanea, representada principalmente por dobras sin-sedimentares (fig.
23).

Figura 23 - Diamictitos lamosos ressedimentados (facies 1D). A) Diamictito ressedimentado contendo uma matriz
lamosa com alguns poucos graos de areia. J& no arcabouco € possivel observar varios clastos do tamanho seixo
de composicdo predominantemente granitica. B) Dimictito contendo matriz lamosa e claras feigcbes de
ressedimentacgéo.

3|

Fonte: autor.

A associacdo de facies A2 é interpretada como a porcdo da frente deltaica
distal/talude e pro delta destes sistemas fan deltaicos (POSTMA, 1984; NEMEC &
STEEL, 1988; NEMEC, 1993; HORTON & SCHMITT, 1996). Estas facies
apresentam um padréo faciologico que denota uma sedimentacdo distal dominada
por suspenséo e fluxos de turbidez de baixa densidade e com ocasional contribuicéo
de fluxos de detritos (LOWE, 1982; EYLES et al., 1985).

A facies 3F predomina nesta associacdo. Seu padrédo de intercalacao areno-
lamosa € associado a processos de suspensdo e ocasionais correntes trativas e

fluxos de detritos, denotados pelas estruturas heteroliticas presentes, assim como
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algumas camadas conglomeraticas macicas que se intercalam com as litologias
mais finas (LOWE, 1982). Estes fluxos de detritos sdo possivelmente aportes
hidricos repentinos oriundos do leque aluvial (POSTMA, 1984; NEMEC & STEEL,
1984).

Alguns fatores validam parte dessa associacdo de facies como oriundos de
frente deltaica distal. As principais caracteristicas sdo o amplo desenvolvimento de
estruturas de deformacdo penecontemporéaeas como falhas sin sedimentares,
estruturas de fluidizagc&o e estruturas de carga nas facies 3F. Tais estruturas tendem
a se desenvolver em zonas instaveis e muitas vezes estao relacionadas a gradientes
topograficos mais elevados (LOWE, 1982). Facies mais finas contendo deformacéo
penecontemporanea como as facies 3F e 3G, tendem geralmente a ser relacionadas
a locais com instabilidade como a frente deltaica distal e talude, onde tendem a ser
ressedimentados a partir de processos como slumps e slides (LOWE, 1982).

Uma caracteristica interessante ocorre relacionada tanto com a facies 1A, na
associacdo de facies Al, quanto com a facies 3F na associacdo de facies A2: a
ocorréncia de matac6es de rochas graniticas semelhantes ao embasamento
atingindo até 1m de espessura. Isto pode indicar uma forte contribuicdo de rochas
graniticas aflorantes na regido durante a sedimentacdo desse sistema, 0 que seria
mais uma evidéncia de que estes sistemas deposicionais sdo proximais, condizentes
entdo com sistemas fan deltaicos (POSTMA, 1984; NEMEC & STEEL, 1984,
NEMEC & STEEL, 1988; NEMEC, 1993).

Outra caracteristica que leva estes depositos a apresentaram uma arquitetura
contendo deformacbes penecontemporaneas sao os perfis de fundo gerados
durante as diversas fases de sedimentacdo destes sistemas fan deltaicos (POSTMA,
1984; NEMEC & STEEL, 1988; NEMEC, 1993). Estes perfis tendem a ser bastante
irregulares devido a dindmica episodica e muitas vezes com carater erosivo destes
ambientes (POSTMA, 1984; NEMEC & STEEL, 1988; NEMEC, 1993).

Nesta associacdo de facies ocorrem também facies com carater ainda mais
distal (3A, 3C e 1D). Estas facies denotam a zona mais distal do fan delta,
representada por ritmitos lamosos com clastos caidos, pelitos/folhelhos carbonosos
e diamictitos com matriz lamosa. Estas facies denotam processos de sedimentacao

guase que exclusivamente por suspensdo (EYLES et al., 1985). A ocorréncia de
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ritmitos lamosos com clastos caidos (3C) denota uma influéncia glacial indireta para
a sedimentacao destas facies (EYLES et al., 1985).

Na porgdo pro-delta também ocorrem facies relacionadas a ressedimentagéo
de niveis lamosos (1D). Elas estédo relacionadas a fluxos gravitacionais de baixa
densidade na transicdo do talude para o pro-delta, e parecem ter uma forte relacao
com as facies 3A e 3C, sendo a porcdo ressedimentada destas facies (LOWE,
1982).

6.1.3 ASSOCIACAO DE FACIES B

A associacdo de facies B é composta por facies predominantemente
arenosas. Compde esta associacdo de facies: 1B, 2A, 2B, 2C, 2E, 2D, 2E, 2F, 3A,
3D, 3E e 3H. Esta associacdo de facies esta representada em todos 0s poc¢os

estratigréficos utilizados e atinge até 45 m de espessura.

Na porcéo mais central da area de estudo ocorrem as facies mais finas desta
associacdo, representadas por intercalacdes de material areno-lamoso, além de

pelitos laminados na porgao superior.

Estas intercalagbes areno-lamosas apresentam por vezes ritmitcidade, mas
isso ndao é comum em todo o intervalo. As intercalacbes ndo ritmicas (3D) sao
compostas por interdigitacbes de camadas de arenitos muito finos a finos com
pelitos. Por vezes podem ocorrer camadas milimétricas de arenitos médios a
grossos interdigitados com as litologias mais finas. Estas intercalagdes ocorrem em

camadas milimétricas de ambas as litologias (fig. 24).



Figura 24 - IntercalagBes néo ritmicas entre arenitos e pelitos (facies 3D). A e B) Intercalacdo entre camadas
milimétricas de arenitos muito finos a finos e pelitos (IB-93-RS). C e D) Intercalagdes néo ritmicas entre arenitos
muito finos a finos e pelitos. Diferentemente das litologias apresentadas nas fotos 24A e 24B nesta por vezes
ocorrem algumas camadas milimétricas a centimétricas de arenitos médios a grossos em meio as litologias mais

finas.

Fonte: autor.
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Ao longo deste pacote (facies 3D) € comum a identificacdo de estruturas
heteroliticas flaser e linsen que ocorrem de maneira ndo padronizada nesse pacote
(fig. 25). Também sdo comuns estruturas de deformacdo penecomtemporanea,
como falhas sin-sedimentares e estruturas de fluidizacdo com padrdo cadtico.
Algumas destas falhas ocorrem na transicao dos diamictitos da associacdo de facies
Al para a presente associacdo de facies e sdo marcadas por arenitos grossos a

muito grossos falhados (fig. 26).

Figura 25 - Féacies Heteroliticas (facies 3D). A e B) Arenitos muito finos a finos com alguns niveis lamosos (< 2
mm) entre os sets de areia. C e D) Estruturas heteroliticas linsen concentradas em niveis centimétricos das
intercala¢des areno-lamosas. Percebem-se a ocorréncia de algumas falhas sin-sedimentares associadas a estas
facies.

Fonte: autor.
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Figura 26 - Falhas sin-sedimentares e estruturas de fluidizacdo associadas (facies 3D). A) Visdo geral de
estruturas de fluidizacao e falhas sin-sedimentares associadas as intercalacdes areno-lamosas. B) Destaque (fig.
26A) para falhas sin-sedimentares normais e inversas e estruturas de fluidizagdo associadas a estas falhas. C)
Detalhe (figura 26A) para falhas sin-sedimentares normais. D) Falhas sin-sedimentares normais e inversas
associadas a niveis de transigdo entre a associacdo de facies Al e a associagdo de facies B. E) Falha de
cavalgamento associada também a niveis de transicéo entre a associagdo de facies Al e B.

NS

Fonte: autor.
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Além destas intercalagcbes também ocorrem intercalagfes ritmicas
milimétricas a centimétricas de arenitos muito finos a finos e pelitos (facies 3E).
Estas intercalacbes ocorrem mais para o topo dos estratos estudados e apresentam
um claro padréo de granodescéncia ascendente, marcado pelo decréscimo da razao

areia/lama para o topo (fig. 27).

Figura 27 - Ritmitos da associ¢éo de facies B (facies 3E). A - D) Intercalacéo ritmica entre camadas milimétricas
a centimétricas de arenitos muito finos a finos e pelitos. A figura 27A representa um nivel mais basal dos ritmitos.
Jé& a figura 27D um nivel mais superior desta facies. Nota-se que da base para o topo ocorre um incremento na
ritmicidade desta facies, assim como da quantidade de lama.

Fonte: autor.

Tais ritmitos (3E) possuem estruturas de bioturbagdo (horizontais ao
acamamento) e clastos caidos (milimétricos) na porcdo superior do intervalo
analisado. A ocorréncia dessas estruturas se d4 em niveis mais lamosos destes
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ritmitos. Nao foram observadas estruturas de deformacdo penecontemporanea

nestas facies (fig. 28).

Figura 28 - Estruturas de bioturbagdo e clastos caidos (facies 3E). A) Estruturas de bioturbag&o planares
associadas aos niveis ritmicos superiores. B) Clastos caidos de dimensdes milimétricas associadas aos niveis
ritmicos superiores. C) Detalhe (figura 28B) para um clasto caido de composigdo granitica.

Fonte: autor.

Outras facies com intercalagcdes areno-lamosas também estéo representadas
nesta associacdo de facies. Porém, elas apresentam um padrdo arquitetural
totalmente distinto das facies finas (facies 3D e 3E). Nesta a intercalacdo é
composta principalmente por camadas de arenitos muito finos a finos (que por vezes
se tornam grossos a muito grossos) e pelitos. Porém, nestas facies (facies 3H) as
intercalagbes ndo ocorrem de maneira gradacional, mas sim abrupta, com entrada
de material mais grosso abruptamente sobre camadas mais finas (fig. 29). Na porcéo
basal deste intervalo também é possivel observar alguns arenitos médios a grossos
moderadamente selecionados contendo climbing ripples (fig. 30).
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Figura 29 - Heterolitos grossos (facies 3H). A) Intercalacdes de niveis de areias muito finas a finas e pelitos com
entradas bruscas de camadas de arenitos grossos. Observam-se algumas falhas normais deturpando a
estratificacdo. B) Intercalagbes areno-lamosas com menor contendo menor contribuicdo de areias grossas. C)
Intercalagdes areno-lamosas com contribuicdo de areias muito grossas e camadas centimétricas de
ortoconglomerados. D) Intercalagdo arenosa lamosas com baixa contribuicdo de grossos. Porém, notam-se
alguns clastos no topo da figura contendo material carbonoso.

Fonte: autor.
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Figura 30 - Climbing ripples (facies 3H). A e B) Climbing ripples associadas a niveis arenosos grossos em meio a
facies arenosas finas.

Fonte: autor.

Destacam-se a ocorréncia de camadas conglomeraticas macicas, que assim
como as camadas arenosas grossas, também ocorrem de maneira abrupta. Estas
camadas sdo de ortogonglomerados, polimiticos, com matriz variando de areia

grossa a muito grossa e arcabougo de tamanho granulo a seixo (fig. 31).
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Figura 31 - Camadas Conglomeraticas (facies 3H). A e B) Camadas centimétricas de ortoconglomerados
macicos. Nota-se na figura A a entrada extramente abrupta destas facies em meio as facies mais lamosas. Na
figura B destacam-se a grande quantidade de clastos de rochas metamoérficas predominantemente angulosos.

Fonte: autor.

Um aspecto extremamente caracteristico desta facies (3H) é a deformacao
penecontemporanea associada. Esta deturpagdo do acamamento sedimentar esté
representada principalmente por falhas sin-sedimentares, dobras convolutas e

injecdes arenosas.

As falhas apresentam-se tanto normais quanto inversas (predominando
normais). O rejeito € variavel, variando de milimétrico a centimétrico. Tais falhas
estdo associadas principalmente a ocorréncia de arenitos grossos a muito grossos
em meio aos niveis finos. Tais areias tendem a migrar ao longo dos planos de

falhas, retratando certo grau de fluidizagdo destes sedimentos (fig. 32).
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Figura 32 - Falhas sin-sedimentares (facies 3H). A) Intercalagdo areno-lamosa com niveis de arenitos grossos
centimétricos. Destaca-se a alta densidade de falhamentos sin-sedimentares com falhamentos normais. B e C)
Falhas sin-sedimentares com rejeito centimétrico e migragdo de areias ao longo do plano de falha, atestando
fluidizacdo destes niveis. Observam-se também injecdes arenosas associadas a estas falhas. D) Falhas sin-
sedimentares normais e inversas com migracdo de areias ao longo do plano de falha. Novamente, atestam-se
diversas inje¢des arenosas com padréo cadtico.

Fonte: autor.
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As dobras convolutas, assim como as falhas sin-sedimentares, ocorrem
associados a niveis arenosos grossos a muito grossos (fig. 33). As dobras possuem
geometrias variadas e cadticas e algumas delas estdo associadas a falhas. Em
alguns locais o grau de deturpacédo das camadas € elevado ao ponto de ndo poder

se observar a relacao de topo e base das camadas.

Figura 33 - Dobras convolutas (facies 3H). A) Dobras convolutas associadas a niveis grossos com certa
vergéncia dos planos axiais e angulo de fechamento moderado a alto. B) Dobras convolutas cadticas. Nao se
observam mais os planos de acamamento originais. Destaca-se no centro da figura um nivel quase que a 90° em
relagdo ao acamamento na porg¢éo inferior da figura.

Fonte: autor.

InjecBes arenosas também s&o uma estrutura tipica destes niveis nesta
associacdo de facies. Assim como as dobras convolutas, estas apresentam
geometrias caoticas. Tais estruturas aparentam ter um grau de relagéo forte com as

falhas e as dobras, pois ocorrem na sua maioria associadas.

No poco RN-13-RS, a medida que se sobe na estratigrafia, observa-se um
padrdo de granodecrescéncia ascendente destas facies, com maior contribuicdo de
grossos na base e aumento de contribuicdo lamosa (em detrimento de grossos) para
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o topo (fig. 34). Além disso, também é identificado contribuicdo carbonosa nos niveis
mais lamosos.
Figura 34 - Aumento progressivo do conteido de lama (facies 3H para facies 3A). A — D) Observa-se o

incremento gradativo da lama em relagdo a areia no pogo RN-13-RS. Destaca-se também o aumento da
guantidade de material carbonoso da base para o topo.

Fonte: autor.

Facies amplamente arenosas também ocorrem nesta associacdo de facies e
sdo representadas por: arenitos médios a grossos com estratificacdo cruzada
indistinta (2C), arenitos finos a médios com estratificagdo plano-paralela (2B),
arenitos grosos a muito grossos macicos (2A), arenitos muito finos a finos macicos a
levemente estratificados (2D), arenitos finos a médios com ripples de corrente (2E) e
arenitos muito finos a médios com ripples de onda (2F). E comum nas facies

arenosas a presenca de algumas estruturas de deformacdo sin-sedimentares



63

representadas principalmente por estruturas de fluidizacdo. Também ocorrem alguns

niveis heteroliticos deformados penecontemporaneamente nestas facies.

A primeira facies é composta por arenitos médios a grossos com
estratificacdo cruzada indistinta (facies 2C). Esses arenitos sdo moderadamente
selecionados, além de moderada maturidade textural e mineralégica. Predominam
graos de quartzo (fig. 35). E comum observar nesses arenitos alguns niveis com
estruturas heteroliticas contendo deformacdo penecontemporénea, esta sendo
representada principalmente por estruturas de fluidizagcédo, destacando-se por conter
material lamoso em meio aos arenitos (fig. 36).

Figura 35 - Arenitos com estratificagdo cruzada indistinta (facies 2C). A) Arenitos médios a grossos
moderadamente selecionados com estraficagdo cruzada bem marcada em alto angulo. B) Arenito médio
moderadamente selecionado com estratificag@o cruzada na porgéo inferior em alto &ngulo e por¢Bes macicas no
topo da figura. C) Arenito médio moderadamente selecionado com estratificacéo cruzada em médio angulo. D)
Arenito médio moderadamente selecionado com estratificagdes cruzadas em médio a alto angulo.

Fonte: autor.
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Figura 36 - Arenitos com estruturas de fluidizacéo (facies 2C). A — D) Diferentes comportamentos e geometrias
das estruturas de fluidizagdo em arenitos com predominéncia de estruturas trativas. Ressalta-se nas figuras A e
B estruturas heteroliticas com fluidizacdo. Ja na figuras C e D as estruturas apresentam-se concentradas em
alguns niveis lamosos.

Fonte: autor.
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Observam-se também arenitos muito finos a médios, bem selecionados,
contendo estratificacdo plano-paralela (facies 2B). Tais arenitos possuem boa
maturidade textural e mineralogica, predominando gréos de quartzo (fig. 37).

Figura 37 - Arenitos com estratificacdo plano-paralela (facies 2B). A) Arenito fino a médio moderadamente
selecionado com estratificagdo plano-paralela bem marcada. B) Arenito muito fino a fino com estratificacao
plano-paralala levemente marcada.

Fonte: autor.

Também ocorrem facies macicas (facies 2A) representadas por arenitos
grossos a muito grossos, moderadamente selecionados. Tais arenitos possuem
moderada maturidade textural e mineraldgica, predominando graos de quartzo e
fragmentos de rocha. Possuem deformagéo penecontemporanea pouco significativa
(fig. 38).
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Figura 38 - Arenitos macicgos. (facies 2A) . A) Arenitos grossos com estrutura macica. B) Arenitos muito grossos
com estrutura macica.

Fonte: autor.

Relata-se também a presenca de facies arenosas muito finas a finas, macicas
a levemente estratificadas (facies 2D). Estes arenitos sdo muito bem selecionados e
possuem boa maturidade textural e mineraldgica, onde predominam amplamente
graos de quartzo. Porém, € comum a presenca de algumas ocorréncias de camadas
milimétricas de pelitos se intercalando com os arenitos, assim como algumas
camadas de arenitos médios. Nestas facies € comum a presenca de estruturas de
fluidizacdo, assim como a de algumas falhas sin-sedimentares. As estruturas de
fluidizacdo se destacam por possuir material lamoso em meio aos arenitos e
possuem geometrias na sua maioria ortogonais e obliquas aos planos de
estratificacdo. J4 as falhas ocorrem associadas principalmente a ocorréncia de
arenitos médios. As facies associadas a estes arenitos possuem semelhanca com

as facies 3H, e se situam em posicao estratigrafica logo abaixo destas (fig. 39).
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Figura 39 - Arenitos muito finos a finos contendo estruturas de fluidizagéo (facies 2D). A) Arenitos muito finos a
finos, bem selecionados e macicos. B) Arenitos muito finos a finos, bem selecionados e levemente estratificados.
Destaca-se no topo da figura a ocorréncia de algumas camadas difusas de arenitos médios macicos. C) Facies
arenosa contendo falhas sin-sedimentares e estruturas de fluidizagdo associadas. D) Arenitos muito finos
contendo material lamoso fluidizado.

Fonte: autor.

Facies com ripples de corrente também séo identificadas (facies 2E). Estas
sdo representadas por arenitos finos a médios, moderadamente selecionados,
contendo ripples de corrente. Tais arenitos possuem moderada maturidade textural e

mineralogica (fig. 40).
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Figura 40 - Arenitos com ripples de corrente (facies 2E). A) Arenito fino a médio contendo ripples de corrente
bem marcadas. Destaca-se a continua migr¢do dos foresets. B) Arenito fino a médio contendo ripples de
corrente.

Fonte: autor.

Também ocorrem facies arenosas relacionadas a fluxos oscilatérios (2F).
Estas sdo representadas por arenitos muito finos a médios, variando de
moderadamente (LA-19-RS) a bem selecionados (IB-93-RS). Estes arenitos
possuem wavy ripples. Estes arenitos possuem maturidade textural de moderada a
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boa, além de boa maturidade mineraldgica com predominancia de gréos de quartzo
(fig. 41).

Figura 41 - Arenitos com wavy ripples (facies 2F). A) Arenitos finos com destaque para o stoss side simétrico das
wavy ripples. B) Arenito médio moderadamente selecionado contendo wavy ripples. C) Arenito muito fino a fino,
bem selecionado, com wavy ripples bem marcadas.

Fonte: autor.
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A associacgéo de facies B é interpretada como a porcéo costeira e platarformal
desse sistema deposicional fan deltaico sobre processos transgressivos (SWIFT,
1975; NEMEC & STEEL, 1988; NEMEC, 1993; HORTON & SCHMITT, 1996). Esta
associacdo apresenta uma gama de processos costeiros e plataformais, sendo
estes: ondas, correntes unidirecionais induzidas por ondas (wave-driven currents),

suspensao, fluxos de detritos, slumps, slides e contribuicdo de detritos por ice-raft.

Facies relacionadas a ondas e processos relacionados (wave driven-currents)
acontecem amplamente nesta associacao de facies (facies 2A, 2B, 2C, 2E, 2F), mas
nao apresentam muita representatividade na porcdo central da area de estudo
(porcdo mais distal). Estes processos relacionados a onda tendem a retrabalhar os
sedimentos depositados previamente sobre a plataforma durante ciclos
transgressivos onde o aporte sedimentar continental ndo € muito significativo
(SWIFT, 1975; NEMEC & STEEL, 1984; HORTON & SCHMITT, 1996). Correntes
geradas por ondas (wave-driven currents) durante o retrabalhamento costeiro
tendem a selecionar os sedimentos a partir de correntes trativas, gerando assim
facies tanto macicas de arenitos, quanto facies com estratificacbes planares e
cruzadas (NEMEC & STEEL, 1984; HORTON & SCHMITT, 1996).

Porém, mesmo com processos de retrabalhamento induzindo por ondas na
plataforma, esses sedimentos ndo tendem a ficar preservados no registro, a ndo ser
em episodios de constru¢des de corddes longitudinais a linha de costa durante
ciclios transgressivos. Tais corddes sdo conhecidos como shelf ridges (SWIFT,
1975). Devido ao padrédo facioldégico encontrado nestas litologias, assim como o
contexto deposicional das mesmas, as ocorréncias das facies 2A, 2B e 2E nesta
associacao de facies sao interpretadas como shelf-ridges (SWIFT, 1975; NEMEC &
STEEL, 1984; HORTON & SCHMITT, 1996).

Porém, ndo apenas shelf-ridges ocorrem como depdsitos induzidos por ondas
nesta associacdo. Espessos pacotes contendo wavy ripples (facies 2F) sao
interpretados como shoreface superior. Tal interpretacdo € suportada pela
ocorréncia de espessos pacotes de arenitos médios a muito finos com cerca de 15

m de espessura na porcao NW da area de estudo.

Arenitos da facies 2D, na porcdo W da area de estudo, apresentam um

padrao semelhante, porém com um contedudo lamoso consideravel, assim como
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estruturas de fluidizacdo. Mas diferentemente das facies 2F, estas ndo apresentam
wavy ripples ou outras estruturas trativas. Tais arenitos sdo interpretados como uma

zona de transicao entre o shoreface superior e shoreface inferior.

Além de depdsitos de shoreface superior, depdsitos plataformais mais distais
sdo encontrados ao longo da evolucdo deste sistema deposicional. Intercalacoes
ritmicas e ndo ritmicas de arenitos (facies 3D e 3E) sdo encontradas principalmente
na porcao central da area de estudo. Esse pacote mais fino compreende cerca de 45
m e é atribuido a sedimentacdo principalmente por suspensdo e uma pouca
contribuicdo de detritos por ice-raft evidenciada por alguns clastos caidos (EYLES et

al., 1985).

Além destes, alguns processos trativos sdo evidenciados pela ocorréncia de
estruturas heteroliticas em certos niveis da facies 3E. Além de estruturas
heteroliticas, eventos de ressedimentacéo associados a slumps e slides sdo comuns
em certos niveis e estdo geralmente associados a niveis heteroliticos da facies 3E.
Esses processos sdo evidenciados principalmente pela ocorréncia de falhas sin-
sedimentares e estuturas de fluidizagcdo decorrentes destes (LOWE, 1975; LOWE,
1982).

Litologias com misturas de processos trativos, fluxos de detritos e suspenséo
também sdo denotadas nesta associagdo de facies. Elas ocorrem principalmente
relacionadas a facies 3H, que apresenta uma litologia heterolitica com forte
contribuicdo de areias grossas e conglomerados macicos. Tal facies apresenta
algumas climbing ripples que denotam alto aporte sedimentar no meio (LOWE,
1982).

Estas litologias (facies 3H) apresentam uma inter-relacdo entre suspensdo
(intercalacdes areno-lamosas), fluxos de detritos (conglomerados macicos) e
correntes trativas (arenitos com climbing ripples). Estes processos possivelmente
ocorrem em areas com certa profundidade com capacidade de ocorrer suspensao,
mas também com aporte episddico de sistemas de drenagens aportando sedimentos
mais grossos ao corpo d’agua (POSTMA, 1984; NEMEC & STEEL, 1988; HORTON
& SCHMITT, 1996). A facies 3H também apresenta diversas estruturas de

deformacédo penecontemporanea (falhas sin-sedimentares, dobras e injecdes
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clasticas) associadas principalmente a carga de sedimentos grossos sobre camadas
de sedimentos mais finos (LOWE, 1975; LOWE, 1982; POSTMA, 1983).

Esta associacdo de facies apresenta facies semelhantes as descritas por
Silveira (2000), onde o mesmo atribui a processos glacio-marinhos e glacio-
lacustres. Os ritmitos I, Il e lll descritos por Silveira (2000) apresentam bastante
semelhantes aos ritmitos da facies 3E no presente trabalho. Silveira (2000) atribui
estas facies a sedimentagcdo em um corpo d’agua restrito (lago), sob influéncia

glacial. .

6.1.4 ASSOCIACAO DE FACIES C

A Associacdo de Facies C é a porcao superior do intervalo analisado. Nesta
associacdo predominam depdsitos areno-conglomeraticos (facies 1C, 2A e 2C) com
composi¢cdo carbonosa, pelitos laminados com clastos dispersos (facies 3B) e
camadas de carvao (facies 4).

As facies areno-conglomeréticas (fig. 42) sao divididas em basicamente duas.
A primeira é formada por arenitos grossos a muito grossos, mal selecionados,
contendo estruturas macicas (facies 2C). A segunda € representada por para- e
ortoconglomerados com matriz arenosa variando de média a muito grossa, com
clastos angulosos a sub-angulosos de tamanho grénulo e seixo (facies 1C). Por
vezes, intercalado com os arenitos e conglomerados maci¢cos, ocorrem camadas
centimétricas de arenitos médios com estruturas heteroliticas flaser. Destaca-se a
ocorréncia de matéria organica em meio a trama destas facies. Algumas camadas

de arenitos macigcos moderadamente a mal secionados também ocorrem (facies 2A).
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Figura 42 - Facies areno-conglomeréticas da Associacdo de Féacies C (facies 1C, 2A e 2C). A) Arenito grosso a
muito grosso, moderadamente selecionado, macigo e contendo alguns niveis com matéria organica no topo da
figura (facies 2A). B) Ortoconglomerado macico com alguns niveis de matéria organica (facies 1C) . C)
Ortoconglomerado macico (facies 1C). D) Arenito médio, moderadamente selecionado, contendo algumas
estruturas heteroliticas flaser (facies 2C).

Fonte: autor.
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Também relata-se a ocorréncia de uma facies pelitica. Esta facies é composta
por pelitos laminados de coloragéo bordd, com alguns clastos angulosos de tamanho

granulo dispersos ao longo da trama da rocha (facies 3B) (fig.43).

Figura 43 - Pelitos com clastos (facies 3B). Pelito laminado de coloragdo bordd contendo alguns clastos
angulosos do tamanho granulo em meio a sua matriz.

Fonte: autor.
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Por fim, também ocorrem algumas camadas de carvao (facies 4). Estes
carvbes sdo basicamente de dois tipos. Um primeiro contendo clastos angulosos de
rochas metamorficas de alto grau e rochas igneas plutdnicas. E outro com a trama

bastante semelhante, porém sem clastos (fig.44).

Figura 44 — Carvdes (facies 4). A) Carvdo com alto teor de matéria organica contendo alguns clastos angulosos
de rochas metamorficas em meio a sua matriz. Estrutura macica. B) Carvdo com alto teor de matéria organica e
aspecto laminado.

Fonte: autor.

Esta associacdo de facies representa uma fase de continentalizacdo da
sucessdo de facies analisada no presente trabalho. Esta continentalizacdo €
evidenciada por deposicdo camadas de carvéo da facies 4. A intercalagéo de facies
areno-conglomeraticos das facies 1C, 2A e 2C com facies lamosas (facies 3B)
representa um ambiente com um sistema de drenagens aportando sedimentos em
um corpo d’agua fechado. A ocorréncia de camadas de carvdo associadas a estas
facies conglomeraticas e lamosas, assim como a clara ocorréncia de matéria
organica na trama das facies 1C e 2C mostra trata-se de um ambiente com matéria

7

organica vegetal abundante. Essa sucessdo € interpretada como ambientes
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estuarinos semelhantes aos descritos por Holz (2003) em outros locais da Bacia do
Parand, no estado do Rio Grande do Sul.

Como uma das propostas deste trabalho € detalhar o nivel de influéncia
glacial na sedimentacéo deste intervalo estratigrafico, esta associacao de facies nao
possui 0 mesmo detalhamento das anteriores devido a falta de evidéncias de
processos relacionados ao gelo observados tanto nas facies descritas, quanto na
bibliografia (SILVEIRA, 2000).

6.2 ARCABOUCO ESTRATIGRAFICO

A partir da interpretacdo das facies e analise facioldgica, pode-se tracar
superficies estratigraficas geneticamente relacionadas de acordo com o modelo de
Catuneanu (2006).

Foram elaboradas duas secfes: uma com orientacdo NW-SE-E (fig. 45)
composta por quatro pocos (LA-19-RS, LA-69-RS, IB-93-RS e RN-13-RS) e outra
com orientacdo SW-NE (fig. 46) com trés pocos (IB-210-RS, LA-69-RS e LB-215-
RS).

Foram interpretadas a partir destas duas secdes, trés superficies
estratigraficas limitrofes, assim como trés tratos de sistemas para a sequéncia

deposicional analisada.

A base da sequéncia analisada € marcada por uma discordancia do tipo néo
conformidade. Esta discordancia foi identificada em todos os poc¢os e é marcada
pela deposicdo das associacbes de facies Al e A2 diretamente sobre o
embasamento cristalino. O embasamento cristalino na area de estudo é composto
por rochas graniticas com pouca ou nenhuma deformacdo aparente e rochas

gnaissicas. Esta discordancia foi interpretada como o limite de sequéncia (LS).

Acima desta discordancia foram identificados os depdsitos das associagfes
de facies Al e A2. Heterolitos da facies 3F intercalados aos diamictitos da facies 1A
ao longo do empilhamento estratigrafico da associacao de facies A1 sugerem que a
associacdo de facies Al e A2 ocorrem interdigitadas. Tal interpretacdo é
corroborada pela distincdo de processos deposicionais e a posi¢do (intervalo)

estratigrafica semelhante das duas associagfes de facies.
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A deposicéo das associagdes de facies Al e A2 marca o avango dos sistemas
fan deltaicos sobre a frente deltaica, talude e pré-delta apresentando um padréao de
empilhamento progradacional interpretado como um trato de sistemas de nivel baixo

sensu Catuneanu (2006).

Segundo Catuneanu (2006), durante o desenvolvimento do trato de sistemas
de nivel baixo, a frente deltaica tende a progradar sobre a plataforma. O avan¢o dos
sistemas fluviais, bem como o preenchimento dos vales incisos previamente
escavados durante o trato de sistema de estdgio de queda, tende a desenvolver
depdsitos de granulometria mais grossa na regido proximal e gradativamente mais
fina na regido distal devido a perda de energia do transporte fluvial. Isso acarreta na
diminuicdo dos fluxos gravitacionais de alta densidade que atingem a porgao do
talude e bacia.

Porém, estes padrées de sedimentacao fluvial estdo associados a ambientes
aluviais classicos e nao a sistemas de fan deltas que possuem maior capacidade de
transporte de sedimentos ao longo da plataforma (POSTMA, 1984; NEMEC &
STEEL, 1984; NEMEC & STEEL, 1988; NEMEC, 1993). Esse transporte implica em
maior disponibilidade de sedimentos ao longo da borda da plataforma. Esta
abundéancia de sedimentos é responsavel por sua vez, pelos fluxos gravitacionais
das divisbes 3 e 4 de Postma (1984).

O méaximo da progradacdo dos sistemas fan deltaicos é marcado pela
superficie de regressdo maxima (SRM) evidenciada por uma mudanca abrupta do
tamanho de grdo e a ocorréncia de depdsitos com carater transgressivo da
associacao de facies B.

Acima da SRM foi reconhecida a sedimentacdo da associacao de facies B,
gue apresentou um padrao de empilhamento retrogradacional e € interpretada como
um trato de sistemas transgressivo sensu Catuneanu (2006). Este padrdo é
evidenciado por facies arenosas plataformais interpretadas como shelf ridges e
barreiras transgressivas. Além destas, ocorrem facies plataformais distais (shoreface
inferior) evidenciadas pelas intercalacfes ritmicas e nado ritmicas de arenitos e
pelitos. A pouca contribuicdo continental estd associada a pulsos episodicos dos
sistemas fan deltaicos ao longo da transgresséao, estes representados pelas facies

de heterolitos grossos.
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O maximo da transgressao € marcado pela superficie de inundacdo maxima
(SIM), que foi identificada em todos 0s poc¢os e evidenciada por um pico positivo de
radioatividade. Esta superficie € marcada em na grande maioria dos pocos pela
ocorréncia da associacdo de facies C sobre a associacdo de facies B. Porém, no
poco LB-215-RS, a SIM esta associada a intercalacdes ritmicas da associagdo de
facies B. E apenas no poco LA-69-RS foi identificada apenas nos perfis de raio

gama.

Acima da superficie da SIM ocorrem os depdsitos da associacao de facies C.
Estes, por sua vez, sdo interpretados como um trato de sistemas de nivel alto sensu
Catuneanu (2006). Esta associac¢ao foi pouco detalhada em termos faciol6gico, mas
a priori ela esta inserida em um contexto continental intercalando progradacdes de
facies conglomeréticas continentais sobre facies estuarianas representadas por
carvles e pelitos (Holz, 2003). A interpretacdo deste trato de sistemas € corroborada
por estar situada acima da SIM e pela ocorréncia de facies conglomeraticas sobre
facies finas, atestando novamente a ocorréncia de progradacbes ao longo da

sequéncia analisada.



Figura 45 - Secao estratigrafica NW-SE-E interpretada com o arcabouco estratigrafico proposto.
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Figura 46 - Secéo estratigrafica SW-NE interpretada com o arcabougo estratigrafico proposto.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise estratigrafica do intervalo de estudado podem-se chegar as

seguintes conclusdes:

Foi possivel caracterizar quatro unidades ou associacdes de facies na area
de estudo, representando a evolucdo de sistemas fan deltaicos: (Al) Frente
deltaica e talude; (A2) Pro-delta; (B) Sistemas plataformais proximais e
distais; (C) Estuarios;

Diversos processos atuam na sedimentacdo do Grupo Itararé na area de
estudo, sendo que fluxos gravitacionais de alta densidade (debris flow) e
retrabalhamento costeiro por correntes unidirecionais induzidas por onda
(wave driven currents) sdo os mais significativos na deposicdo de facies
proximais. Em contrapartida, suspensao e correntes de turbidez de baixa
densidade sendo mais significativos nas por¢cdes mais distais.

A evolucdo deste sistema fan deltaico é de fundamental importancia como
regularizador do substrato da bacia, pois permitiu assim que sistemas
deposicionais de baixo gradiente (barreiras costeiras e estuarios) se
desenvolvessem, permitindo a deposi¢cao dos niveis carbonosos da Formacao
Rio Bonito;

Foi possivel caracterizar trés tratos de sistemas para o intervalo estudado:
trato de sistemas de nivel baixo; trato de sistemas transgressivo; e trato de
sistemas de nivel alto. Representado assim um aumento progressivo da taxa
de geracdo de espaco de acomodacdo ao longo da evolucdo dos sistemas
fan deltaicos;

Processos de ressedimentacdo como slumps e slides associados as
associacOes de facies A1, A2 e B podem estar relacionados ndo apenas com
processos sedimentares, mas também a processos tectonicos. Tal afirmacao
€ sugerida pela ocorréncia de falhas em diversos niveis estratigraficos das
referidas associacdes de facies, que poderiam indicar uma tectbnica sin-
sedimentar,

A ocorréncia de clastos caidos em niveis restritos do intervalo estudado
sugere uma influéncia glacial indireta durante a sedimentagdo do Grupo

Itararé na area de estudo, sendo esta representada apenas pela ocorréncia
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de blocos de gelo flutuante (icebergs) no corpo d’agua ao longo da deposicao

desta unidade;
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