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RESUMO

O geossitio Bacia sedimentar de Curitiba € um afloramento urbano de
sedimentos da Formacéo Guabirotuba, unidade que preenche a Bacia de Curitiba. O
sitio, localizado na regido industrial da capital, recebeu notoriedade por ser berco
das ocorréncias fossiliferas, denominada Fauna Guabirotuba, que além de abranger
alguns dos fosseis representantes do Paledgeno no pais, permitiu definir uma idade
relativa para o preenchimento da bacia. A andlise faciolégica do afloramento teve
como objetivo refinar o conhecimento acerca dos depdsitos sedimentares,
almejando contribuir com futuros estudos tafonémicos e paleoambientais. Para
tanto, utilizaram-se métodos de analise faciologica em trés segmentos
representativos do afloramento, nos quais foram reconhecidas oito facies
sedimentares, além de feicbes eodiagenéticas (calcretes) e rochas do
embasamento. Para complementar a caracterizacdo composicional dos sedimentos
foram realizadas analises quimicas e petrografia de se¢des delgadas de por¢cbes de
interesse. Os levantamentos de campo apoiaram-se em secdes obtidas de
fotomontagens, onde foram identificadas e hierarquizadas as superficies limitantes e
elementos arquitetdnicos. As associacdes facioldgicas e elementos arquitetbnicos
descritos foram interpretados como de depdsitos de canais rasos e planicies de
inundacdo de sistemas fluviais distributarios, contexto deposicional da Formacao
Guabirotuba. As facies de areias e cascalhos, de depdsitos de barras que
preenchem feicbes acanaladas, foram interpretadas como correspondentes a
porcbes proximais de leques, em que predominam depdsitos de canais
amalgamados, formados por avulsées frequentes. Esses depdsitos, provenientes de
oeste, ocorrem intercalados com associa¢cfes de lamas, lencois e pequenas lentes
arenosas, caracterizadas como depdésitos de espraiamentos laterais de porgdes
distais de rios que entraram na bacia provenientes da borda leste.

Palavras-chave: Bacia sedimentar de Curitiba; sistema fluvial distributério;
Cenozoico.



ABSTRACT

The Curitiba sedimentary Basin geosite is an urban outcrop of the
Guabirotuba Formation, an unit that fills the Curitiba Basin. The site is located in the
Parana state capital's industrial region, South of Brazil, and this outcrop received
notoriety mainly due to the fossiliferous occurrences, called Guabirotuba Fauna. This
occurrence represent one of the few fossils representing the Paleogene in the
country and define a relative age for the fill of basin. The facies analysis of the
outcrop aimed at refine the knowledge about the sedimentary deposits and thus to
contribute with future taphonomic and paleoenvironmental studies. This techniques
all owed the identification of three representative segments of the outcrop, in which
eight sedimentary facies were recognized, as well as eodiagenetic features (calcrete)
and bedrocks. To complement the study, the compositional characterization of the
sediments were carried out chemical analyzes and petrology on portions of interest.
The field surveys were based on sections obtained from photomontages in which the
limiting surfaces and architectural elements were identified. The facies associations
and architectural elements described were interpreted as shallow channel deposits
and floodplains of distributary fluvial systems, as well as the last interpretations about
the depositional context of the Guabirotuba Formation. The facies of sands and
gravels, in bar deposits that fill channel features, were interpreted as proximal
portions of fans, where deposits of channels amalgamated by frequent avulsion.
These deposits, from the area west of the study site, are interspersed with
associations of sludge, sheets and small sandy lenses, characterized as lateral
spreading deposits of distal portions of rivers that entered the basin from the eastern
border.

Keywords: Curitiba sedimentary Basin; Distributive fluvial system; Cenozoic.
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1 INTRODUCAO

A capital paranaense e parte de sua regido metropolitana cresceram sobre
depositos sedimentares e embasamento metamorfico da Bacia de Curitiba. A bacia
formou-se em um sistema de riftes cenozoicos desenvolvidos paralelos a costa
continental e posteriormente foi preenchida pelos sedimentos da Formacgéao
Guabirotuba. Esses depdsitos sedimentares sdo conhecidos desde o comeco do
século passado, mas, devido a urbanizacdo que avangou preferencialmente sobre
os sedimentos, além da erosdo natural, hoje sdo escassos o0s afloramentos do
preenchimento da bacia curitibana. Entre eles estad o geossitio Bacia sedimentar de
Curitiba, localizado na Cidade Industrial de Curitiba, o qual recebe esse nome,
baseado nos atuais conceitos de patrimdnio geoldgico e geoconservagao, por ser
uma ocorréncia in situ de elevado valor cientifico. Sua importancia esta relacionada,
sobretudo, as descobertas paleontologicas de animais que habitavam a regido no
periodo Palebégeno e que possibilitaram estimar a idade para a deposicdo da
Formacdo Guabirotuba, tema que ha muito gerava controvérsias entre o0s
pesquisadores, pelo desconhecimento, até entdo, de material fossilifero ou vulcanico

para a cronologia.

1.1 JUSTIFICATIVA

A pesquisa teve como justificativa a necessidade de refino do conhecimento
sobre o contexto deposicional da Formacdo Guabirotuba e sua estruturacdo no
geossitio Bacia sedimentar de Curitiba, dada a grande relevancia paleontoldgica. O
local constitui um complexo e diverso registro sedimentar, que em conjunto com
informacBes paleontolégicas, poderiam fornecer subsidios para estudos

paleoambientais e tafondmicos.

1.2 OBJETIVO

Caracterizar o contexto deposicional dos sedimentos aflorantes no geossitio
Bacia sedimentar de Curitiba, mediante descri¢cdo e interpretacdo de associacfes de

facies sedimentares.



1.3 LOCALIZACAO

A area de estudo esta localizada na Cidade Industrial de Curitiba, no km 597
da BR 376, coordenadas UTM: 666700, 7177700 S22 (WGS84; Fig. 1.1). Encontra-
se protegida pela Prefeitura Municipal de Curitiba como uma Area de Relevante
Interesse Ecologico (ARIE), categoria do Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao (SNUC).

640000 660000 680000 700000
l \ L“Hl 4} ' W
Almirante A
\ %I’amandaréf Colnmlgyc/
o /
8 Campo Largo '
= 7 5"\, -
i
I R
=7 = D i\
&
i\ M,;jw T o /
ﬁ)/ Arauciria 7T . 3
7 }Sdo Jose
y, dos Pinhais
2 f e \
gl 7 \ i
el L .
~ e At |
T T i T
Base cartogréafica: IBGE, DNIT, IPPUC A

Base geoldgica: Mineropar

B
Sistema de referéncia: SADE9, 228 é—;},« \_J _,J:%
- o

i
Legenda f \ EJ
Parana ﬁ‘\‘% 4
% Geossitio e <
— Rios Rodovias
Divisa de bairros e municipios  Depésitos recentes Formag&o Guabirotuba Complexo Atuba
- Repressa do Passatina Depésitos aluvionares Cascalhos, areias e lamas - Gnaisses e migmatitos

Figura 1.1 — Localizac¢éo e contexto geoldgico da area de estudo.

1.4 MATERIAIS E METODOS

A execucdo da pesquisa pode ser dividida em: revisdo bibliografica,;

levantamentos de campo; avaliagdo de dados e discusséo dos resultados.

1.4.1 Pesquisa bibliogréfica

O levantamento bibliografico realizado ao longo do trabalho consistiu na
reunido de informagbes fundamentais acerca da Bacia de Curitiba, com maior

atencdo a Formacdo Guabirotuba, sua composi¢do, distribuicdo, estruturas

sedimentares e propostas para o contexto deposicional, com foco no afloramento em
questéao.



1.4.2 Trabalhos de campo

Para a caracterizagdo dos sedimentos foram definidos trés segmentos dos
cortes que compdem o afloramento, denominados: Boitatd — BT, Curupira — CP e
Saci Pereré — SP (Fig. 1.2).

Google Earth

| 100 m I

Figura 1.2 — Localizagdo das sec¢bes no afloramento (em vermelho). Secdes: Boitata (BT), Curupira
(CP) e Saci Pereré (SP). Base fotografica: Google (2018).

Os segmentos escolhidos foram fotografados para confeccéo de fotomosaicos
para auxiliar na definicdo da estruturacdo das unidades sedimentares, descrever
suas caracteristicas composicionais, texturais e estruturais, para com isso distinguir
as facies e associacbes de facies. Além da secdo horizontal (obtida com o
fotomosaico) foram elaborados perfis verticais para ilustrar a composicao e variagéo

dos depdsitos sedimentares.

Nas secOes também foram obtidas informacdes sobre sentido de fluxo de
transporte (paleocorrentes), deformacdes tectonicas, ocorréncia de fosseis e feicoes
diagenéticas (calcretes). A amostragem de sedimentos foi realizada apenas para
caracterizagdo de parametros granulométricos e composicionais das facies
principais ou para confec¢do de laminas para andlise de petrografia microscopica

complementar.



1.4.3 Andlise de facies

Para a individualizacdo de facies sedimentares foram consideradas as
caracteristicas composicionais, texturais e estruturais dos sedimentos, segundo a
definicdo de Walker (1992), sendo as facies caracterizadas por uma combinacao de
litotipo e estrutura diferente das adjacentes. As facies foram definidas e identificadas
por cédigos seguindo o modelo de Miall (1977; 2006), sendo a primeira letra em
maiusculo correspondente ao tamanho do grédo predominante (G=cascalho, S=areia,
F=lama) seguida por mais uma ou duas letras minusculas indicativa das textura ou
estruturas sedimentares encontradas nas facies. As feicbes e estruturas
diagenéticas (ex. cimentacdo carbonatica - calcretes) ndo foram usadas para
definicdo de facies, pois referem-se a processos pds-deposicionais, portanto, ndo
utilizados na discussao e caracterizacdo do contexto deposicional, formador dos

depasitos.

O agrupamento de facies em associacfes de facies foi baseado na relacao
espacial e variacGes laterais e verticais entre elas, com auxilio da analise dos
elementos arquitetdnicos, ambos coetaneos e geneticamente associados ao
ambiente deposicional. Os elementos arquiteténicos foram reconhecidos com auxilio
dos fotomosaicos e descricdo de campo, definidos e classificados mediante
caracterizacdo das facies e formas internas e externas (internal geometry and
external form), seguindo o modelo de Miall (1985; 2006), com a definicdo das
superficies limitantes (bounding surfaces) de acordo com a classificacdo hierarquica
de Miall (1991; 2006).

Apbés a definicdo das facies e suas associacdes, foram realizadas
interpretacbes acerca dos processos responsaveis pela deposicdo e levantadas
sugestdes para o contexto deposicional do afloramento, com a comparacéo ao que &

definido para a unidade por trabalhos anteriores.
1.4.4 Petrografia microscopica

Como complemento as descricdes macroscopicas, foram confeccionadas
cinco laminas com o objetivo de caracterizar microscopicamente a textura e
composicdo do arcabouco, matriz e cimento, pelo laboratério de laminacdo do

Laboratério de Minerais e Rochas (LAMIR/UFPR). As amostras escolhidas foram de



areias (TT e EW), calcretes (CP e DM) e de uma rizocregcédo (RAIZ). As secdes
delgadas foram descritas com uso de microscopio petrografico Leica DM 2500P,
com a captura de fotomicrografias digitais a partir do software Leica Application Suite
V4, no Laboratério de Pesquisa em Microscopia — LAPEM/UFPR. Para
caracterizacdo da forma e composi¢cdo da matriz encontrada na lamina TT, foram
realizadas andlises com microscopio eletrénico de varredura com espectroscopia por
energia dispersiva (MEV-EDS) do LAMIR/UFPR. As descricbes e resultados da
analise de EDS encontram-se, respectivamente, em apéndice e anexo desse

trabalho.
1.4.5 Fluorescéncia e difratometria de raios X

Para caracterizar a composicdo quimica e mineralogica, especialmente da
fracdo argila, foram realizadas analises qualitativas de fluorescéncia (FRX) e
difracdo de raio X (DRX), no LAMIR/UFPR. Foram analisadas: 1) duas amostras de
cor esverdeada, argilosas, da parte inferior e intermediaria do afloramento,
respectivamente abaixo e acima do perfil SP (355/18-01 e 355/18-03); 2) uma
amostra de argila avermelhada, mais do topo do aforamento, acima da secdo CP
(355/18-02); e 3) uma amostra de calcrete macico encontrado na se¢ao SP (255/18-
02). A identificacdo dos argilominerais presentes na fracdo argila foi por comparacao
com o padrao da distancia interplanar (Albers et al., 2002). Os resultados das

analises encontram-se em anexo nesse trabalho.

2 EVOLUCAO DO CONHECIMENTO DA BACIA DE CURITIBA

2.1 FORMACAO

Desde o comeco do século XX se conhece a pequena bacia sedimentar
(Carvalho, 1934; Oliveira & Leonardos, 1943) que foi substrato do crescimento da
capital paranaense. Assim fora descrita por Bigarella & Salamuni (1962), que
mencionam que o0 marco zero da cidade, a Praga Tiradentes, esta assentada sobre
depdsitos dessa bacia, além da expansao inicial da cidade estar prioritariamente

sobre esses depadsitos, sendo evitados assim os terrenos de rochas metamorficas.

A Bacia de Curitiba localiza-se no Primeiro Planalto Paranaense, com seus

depdsitos aflorantes ou em subsuperficie abrangendo o municipio homoénimo e parte



da sua regido metropolitana, com aproximadamente 1150 km? (Riccomini et al.,
2004).

Almeida (1976) incluiu a Bacia de Curitiba no Sistema de Rifts da Serra do
Mar, regido do sudeste brasileiro formada por vales, montanhas e bacias de origem
tectonica, desenvolvido no final do Mesozoico, com estruturacao influenciada pelo
embasamento (Cinturdo Ribeira) de direcbes ENE e NE. Melo et al. (1985), para a
mesma regido sob a denominacédo de Sistema de bacias tafrogénicas continentais
do Sudeste do Brasil, ndo incluiram a Bacia de Curitiba alegando falta de

conhecimentos para sustenta-la como tal.

Em 1989, Riccomini prop6s o Rift Continental do Sudeste Brasileiro (RCSB),
definido como uma feicdo alongada e deprimida paralela e distando 70 km da linha
de costa, entre os estados do Parana e Rio de Janeiro. A Bacia de Curitiba foi
localizada no segmento ocidental do RCSB, junto com os grédbens de
Guaraquecaba, Sete Barras, Cananeia, assim como as areas de exposi¢cdo das
formacdes Alexandra e Pariquera-Acu. O rifte teve sua origem e desenvolvimento
associado a reativacdes de estruturas regionais do embasamento, relacionadas com
ruptura continental e formacéo do oceano Atlantico Sul (Fig. 2.1; Riccomini et al.,
2004). Zalan & Oliveira (2005) definiram a mesma regido como Sistemas de Riftes
Cenozoicos do Sudeste do Brasil, constituido por grabens alongados, assimétricos e
com assoalho mergulhando para NW, nucleados a partir de antigas estruturas
dacteis subverticais do Ciclo Brasiliano. Mesmo com evidéncias de controle
estrutural nas bordas, os autores consideram que, na escala utilizada para o estudo,
a Bacia de Curitiba ndo integra o sistema de riftes, sendo apenas uma depresséo

topogréfica entre os grabens Ribeira e Maritimo.



Figura 2.1 — Contexto regional e localizacdo das bacias do RCSB. 1) embasamento; 2) Bacia do
Parand; 3) Formacdo Serra Geral; 4) rochas alcalinas; 5) bacias cenozoicas do rift; 6) zonas de
cisalhamento. Fonte: Riccomini et al. (2004).

Ao estudar a estruturacdo da Bacia de Curitiba, Salamuni et al. (2003)
relacionaram sua formacéo com a tectbnica extensional, formadora do RCSB, com o
registro de falhas normais e o desenvolvimento de um graben, formando assim uma
depressao alongada segundo NE-SW, que propiciou a deposi¢éo e preservacao da
Formacdo Guabirotuba (Fig. 2.2). Sao encontradas evidéncias de atividades
tectbnicas posteriores a deposicdo dos sedimentos, que estariam ligadas a evento
de compressdao com registros transtrativos nos sedimentos e transpressivos no

embasamento.
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Figura 2.2 — Evolucéo tectbnica da bacia e sedimentacdo. Fonte: Salamuni et al. (2003) modificado
por Lima (2010).

O embasamento da bacia foi primeiramente descrito como sendo formado por
rochas metamorficas pré-cambrianas (Bigarella & Salamuni, 1962). Tais rochas
compreendem uma faixa alongada de direcdo NE-SW composta principalmente por
gnaisses bandados, migmatizados, com intercalagcdes de anfibolitos e xistos; em
facies anfibolito, integrantes do Complexo Atuba. E limitado a noroeste pelo contato
com as sequéncias metassedimentares do Grupo Acungui e a leste pelos

granitdides da Provincia Graciosa (Siga Jr. et al., 1995).

O preenchimento da Bacia de Curitiba € constituido pelos sedimentos da
Formacéo Guabirotuba, designacgéo proposta por Bigarella & Salamuni (1962) para a
unidade composta predominantemente por argilitos e arcdésios, além de depdésitos
rudaceos e margas; e em menor parte pelos recentes depdsitos (holocénicos) dos
rios que retrabalham a unidade. Outras unidades litoestratigraficas foram propostas
posteriormente, embora ndo haja consenso sobre a sua adocao: as formacodes

Tinguis, considerada retrabalhamento de depdsitos da Fm. Guabirotuba; e



Boqueirdo, formada por areias e cascalhos de canais anastomosados, por Becker
(1982); assim como a Fm. Piraquara, constituida por sedimentos de sistemas fluviais

meandrantes, por Coimbra et al. (1996).

2.2 PREENCHIMENTO — FORMACAO GUABIROTUBA

Em registro pioneiro, Siemiradzki (1898) registrou a existéncia de camadas
sedimentares assentadas sobre rochas cristalinas no entorno da cidade de Curitiba.
Tais sedimentos foram descritos inicialmente como cascalhos, argilas esverdeadas
e, para o topo do depodsito, avermelhadas, com intercalacdes de leitos grossos e

finos e espessura que ndo excederia 40 m (Carvalho, 1934; Maack, 1947).

Ao definir a Formacgédo Guabirotuba, que recebeu esse nome pela melhor
exposicao dos sedimentos encontrada no bairro homénimo (Fig. 2.3), Bigarella &
Salamuni (1962) apresentaram-na como constituida por argilitos de tons cinza que
alteram para avermelhado, com lentes de arcéseo, depdsitos rudaceos nas margens
da bacia e horizontes de impregnacao calcaria (caliche), com espessura total de 60
a 80 m.

I T
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Figura 2.3 — Perfil com a melhor exposicdo dos sedimentos considerada na época, localizado no
cruzamento da atual BR 476 com a avenida Senador Salgado Filho, no bairro Guabirotuba, e que
emprestou seu nome a unidade. Fonte: Bigarella & Salamuni (1962).
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Coutinho (1955) relatou a ocorréncia de pequenos cristais de um mineral
réseo geneticamente associado as camadas calciferas, identificado como lantanita,
um carbonato de elementos terras raras. Coimbra & Riccomini (1985) comparam tais
ocorréncias de caliches da Bacia de Curitba com as de Taubaté e Resende,
também integrantes do RCSB, e sugeriram que esses horizontes de calcario com
formacédo de lantanita em meio a areias e lamas verdes indicariam sincronicidade

entre as bacias.

Ao descrever a unidade, Bigarella & Salamuni (1962) propuseram que a
sedimentacdo ocorrera em clima semiarido, formando leques aluvionais que
coalesciam para o centro da bacia em um ambiente playa-lacustre, o que explicaria
a existéncia dos depodsitos rudaceos na periferia e as camadas lenticulares de
arcoseos intercaladas aos depdésitos de lama na area central. Essa interpretacédo
assemelha-se com a anteriormente proposta (Carvalho, 1934; Maack, 1947,
Bigarella & Salamuni, 1959; Bigarella et al., 1961), que interpretaram tais depdsitos
como fluviais e lacustres. Assim como 0s estudos que se seguiram que continuaram
atribuindo um contexto sedimentar de leques aluviais coalescentes para lacustre
(Becker, 1982; Salamuni et al., 1999).

Lima (2010) e Lima et al. (2013) definiram seis associa¢cfes de facies para as
lamas, areias imaturas e cascalhos da unidade, atribuindo-as a depdésitos de
sistemas distributérios fluviais (Fig. 2.4), em clima Umido com alternancia de
periodos secos, que contribuiram na formacdo dos calcretes, considerados por

Cunha (2011) como formados predominantemente por processos freaticos.
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Figura 2.4 — Associactes de facies do preenchimento da Bacia de Curitiba. Fonte: Lima (2010).

Até recentemente a idade de sedimentacdo ndo era consenso, uma vez que a
unidade era considerada afossilifera, sendo definida por relacdes geomorfolégicas
(pediplanos e pedimentos), comparacdo com outras bacias do RCSB e dados
palinolégicos, ao: Holoceno (Carvalho, 1934); Pleistoceno (Maack, 1947; Bigarella &
Salamuni, 1958; Azevedo, 1981); Plio-Pleistoceno (Bigarella et al., 1961; Bigarella &
Salamuni, 1962); Plioceno (Oliveira, 1927; Becker, 1982; Garcia et al., 2013); Mio-
Plioceno (Salamuni, 1998; Salamuni et al., 1999, Salamuni et al., 2003); Oligo-

Mioceno (Salamuni et al., 2004).

A descoberta de fésseis na Formag¢do Guabirotuba (Liccardo & Weinschitz,
2010) foi o inicio para demais pesquisas paleontolégicas. Os estudos que se
seguiram identificaram uma nova fauna paledgena, a fauna Guabirotuba, que entre
outros é constituida por mamiferos, aves e répteis (Sedor et al., 2014). Uma idade
relativa a deposicdo da Formacédo Guabirotuba foi atribuida ao periodo Paledgeno,
por meio da correlacdo dos fésseis de mamiferos encontrados no afloramento com
unidades biocronolégicas conhecidas como SALMAs - South american land mammal

ages. A Fauna Guabirotuba esta inserida no Barrancano (Fig. 2.5),
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cronoestratigraficamente entre o Lutertiano e Bartoniano no Mesoeoceno (Sedor et
al., 2017a).
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Figura 2.5 — Idade da Formacdo Guabirotuba baseada em descobertas paleontolégicas recentes.
Fonte: Sedor et al. (2017a).

2.3 0 GEOSSITIO BACIA SEDIMENTAR DE CURITIBA

O afloramento estudado nesse trabalho situa-se no interior de area de 16 ha,
designada geossitio Bacia sedimentar de Curitiba (Fernandes et al., 2016; Sedor et
al.,, 2017b), proposto com base nos atuais conceitos de geoconservacdo e
patrimdnio geoldgico por seu elevado valor cientifico. Sua grande relevancia
paleontologica esta historicamente atrelada a geologica, pois 0 geossitio, uma
importante exposicdo da Formagcao Guabirotuba, € conhecido e visitado ha muitos
anos por alunos de graduagdo em cursos de Geociéncias, sobretudo, por ser um

local representativo dos sedimentos que preenchem a bacia curitibana.
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Devido a urbanizacgéo, locais didaticos como esse afloramento, que é usado
para contar a histéria e evolucdo da regido, vém se tornando cada vez mais
escassos. Esse foi um dos motivos, além da protecdo ao registro paleontoldgico,
para as medidas de geoconservacdo que vém sendo discutidas, desde 2015 (Lima
et al., 2015), entre a Secretaria do meio ambiente de Curitiba e integrantes do Grupo
de pesquisa em geoconservacao e patriménio geolégico do CNPg/UFPR, Museu de
Ciéncias Naturais da UFPR e Geodiversidade Solucdes Geoldgicas Ltda. Tais
iniciativas recentemente culminaram na criacdo de uma Area de Relevante Interesse
Ecologico (ARIE) o Parque Paleontologico Formacdo Guabirotuba — Geossitio de
Curitiba, um parque municipal para conservar, garantir a pesquisa e divulgacéo

cientifica no local (Decreto Municipal n.° 286/2018).

Ao descrever os sedimentos deste afloramento, Lima (2010) caracterizou-o0s
como integrantes das associacbes D e E, respectivamente interpretadas como
depositadas em rios rasos dominados por inundacdo laminar arenosa e rios
entrelacados de baixa sinuosidade, rasos e cascalhosos (Quadro 2.1), ambos em
ambiente deposicional de leque aluvial, aquele distal proveniente da porcao leste da
bacia e este proximal, na borda oeste,

originado com paleocorrentes

respectivamente para norte e nordeste.

Quadro 2.1 — Descricbes e interpretagBes de Lima (2010) para as associa¢cdes encontradas no
afloramento BC 03.

associacdo . . o contexto nosistema
L facies processo elemento arquitetdnico .
de facies deposicional
migracao longitudinal .
Sp grag 9 forma de leito arenosa
de barra
finos de planicie de canal
Fh abandono de canal . ~ P
inundacao
D Si fluxo gravitacional (?)  fluxo gravitacional
fluxo gravitacional o
Fm, FI fluxo gravitacional
lamoso
transbordamento  do N . lanicie de inundacéo
Sp, Sm, Sr Inundac¢éo laminar P ¢
canal
Plc, Pnc pedogénese paleossolo
migracdo longitudinal barra cascalhosa e
Gmm, Gem, Sp grac g
de barra arenosa
. ~ canal
migragcdo lateral de
Sp barra arenosa
E barra
fluxo gravitacional -
Fm fluxo gravitacional
lamoso . . ~
— planicie de inundacéo
fluxo gravitacional o
Sm fluxo gravitacional

arenoso
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Para as feicbes de cimentacdo carbonatica (calcretes), Cunha (2011)
caracterizou a ocorréncia de dois tipos no afloramento estudado, calcrete nodular e
calcrete laminar, ambos nas por¢cbes arenosas. As microtexturas descritas pela
autora foram associadas a precipitacdo inorganica de carbonato (tipo o), associadas
a calcretes de origem freatica, dentre elas: carbonato preenchendo fraturas de gréos
ou formando franjas isépacas, graos terrigenos com bordas corroidas e imersos em

matriz micritica homogénea.

Cunha (2016), em estudo paleoambiental e tafondmico, definiu duas fases de
passagem gradual de deposicdo e preservacao dos fosseis, a primeira caracterizada
por rios entrelacados de alta energia, em contexto fluvial distributario e a segunda,
um sistema de planicies fluviais distais com rios efémeros de baixa energia. A fauna
Guabirotuba foi caracterizada como parautéctone, por apresentar caracteristicas de
curtas distancias de transporte, com fosseis encontrados em todos 0s niveis

estratigraficos, sem mudanca do habitat.

Estudo de proveniéncia de minerais pesados, realizado por Machado (2009),
constatou que os sedimentos do afloramento estudado apresentam assembleia de
baixo zircdo (20-61%), com provavel area fonte as rochas do Complexo Atuba e

Grupo Agungui.

3 RESULTADOS

Foram descritas detalhadamente trés secdes geoldgicas representativas do
contexto sedimentar exposto no geossitio estudado, cujos resultados sao

apresentados de modo sintético a seguir.

3.1 PETROGRAFIA

Ao todo foram definidas oito facies sedimentares, descritas no Quadro 3.1,

com suas caracteristicas gerais e outros dados complementares.

Quadro 3.1 — Féacies sedimentares descritas para o afloramento, de acordo com a classificacao de
Miall (1977; 2006).

cédigo litotipo estruturas sedimentares interpretacées

cascalho com

estratificacdo mal definida : formas de leito longitudinais ou
Gh acamamento horizontal L S

sustentado pelo depdsitos residuais (lag)

arcabouco
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cascalho sustentado por

fraca estratificacao

preenchimento de canais, formas

Gm : ~ de leito transversais, migracéo e/ou
matriz cruzada e gradacgéo .
crescimento de barras
areia fina a grossa estratificacdo cruzada migragdo de dunas subaquosa de
St 9 ' & crista sinuosa, regime de fluxo
podendo conter cascalhos acanalada o
inferior
S areia fina a grossa, estratificacao cruzada migracdo de dunas subaquosa de
P podendo conter cascalhos tabular crista reta, regime de fluxo inferior
estruturas de corte e
laminacio cruzada com preenchimento, dunas atenuadas
S| areia fina a grossa, baixo é?n ulo de (humpback ou washedout dunes)
podendo conter cascalhos 9 o ou depositadas em superficies com
mergulho (<15°) SO - S
leve inclinag@o (initially dipping
surfaces)
produto de sedimentacdo muito
. rapida  (fluxos gravitacionais),
I macica a fracamente o A
Sm areia fina a grossa e modificagdes penecontemporaneas
estratificada 3 )
ou depdsitos de preenchimento de
suaves depressoes
depésitos de transhordamento,
L canais abandonados ou inundagdes
Fl lama arenosa laminagéo cruzada L ; :
durante estagios de baixa energia
(waning flood)
lama. pode conter areia depésitos de inundacdo, canais
Fm P macica abandonados, depésitos de drapes,

muito fina

fluxos de detritos (mud flow)

3.1.1 Cascalhos

Os cascalhos, que formam os depoésitos de menor quantidade no afloramento,

sdo constituidos predominantemente por granulos e seixos polimiticos (Fig. 3.1),

com blocos em quantidade subordinada; e matriz de lama a areia grossa quartzo

feldspatica. O arcabouco é predominantemente mal

selecionado, de baixa

esfericidade e subarredondado, constituido por clastos de quartzo (de translicido a

leitoso esbranquicado, acastanhado, preto), fragmentos de granitoide deformado,

filito, xisto, quartzito, feldspato, além de calcrete retrabalhado e osso/bioclasto.
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Figura 3.1 — Alguns litotipos de cascalhos encontrados no afloramento: 1. clasto de argila; 2. quartzo;
3. filito e quartzito; 4. granitoide; 5. xisto semelhante ao do embasamento.

Gh — cascalho sustentado pelo arcabouco

Facies caracterizada por depoésitos rudaceos sustentados pelo arcabouco de
granulos a blocos com matriz de lama arenosa (Fig. 3.2a). O arcabouc¢o é muito mal
selecionado, subanguloso a arredondado, de baixa esfericidade, com predominio de
clastos alongados a discoides, que definem um acamamento grosseiro. Ocorre
como depdsitos de forma lenticular (aprox. 0,4 x 5m) com contato inferior erosivo,
geralmente variando lateralmente e verticalmente para a facies Gm, com contato

superior abrupto ndo erosivo com as facies arenosas.
Gm — cascalho sustentado pela matriz

Facies composta por granulos a seixos, com poucos blocos, sustentada por
matriz de areia lamosa (Fig. 3.2b). O arcabouco, mal selecionado, exibe
estratificacdo cruzada incipiente/mal definida evidenciada pelo alinhamento de gréos

alongados e discreta gradacdo normal para o topo. Ocorre em camadas tabulares
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com base cdncava, que variam lateralmente para a facies Gh e verticalmente com

contato gradual para facies arenosa.

Figura 3.2 — Cascalhos. a) facies Gh, cascalhos sustentando o arcabouco e matriz de lama arenosa.
Notar os clastos mais alongados fracamente orientados; b) facies Gm com estratificacdo cruzada
incipiente, com matriz de areia lamosa sustentando granulos, seixos e blocos.

3.1.2 Areias

As camadas de areia sdo constituidas predominantemente por graos de
quartzo e feldspatos de granulacao areia muito fina a areia muito grossa com matriz
de lama esverdeada e/ou cimentacdo carbonética. Por vezes contém granulos e
seixos - em menor quantidade blocos, de fragmentos liticos, argila, calcrete,
bioclastos (fésseis) e graos leves de material preto (com reacdo exotérmica quando

em contato com H;0,).

Por meio da descricdo petrografica das laminas TT e EW, respectivamente
areias das facies Sm e St, foi confirmada a imaturidade dos sedimentos,
caracteristica ja observadas em campo, pela presenca de matriz lamosa, ma selecao
e grados de composicdo instavel. Texturalmente as caracteristicas de imaturidade
observadas foram: matriz argilosa revestindo graos (Fig. 3.3a, caracterizada como
esmectita por MEV-EDS); lama carbonatica parcialmente recristalizada (Fig. 3.3c);
baixo grau de selecdo e arredondamento de parte do arcabouco. Em relacdo a
imaturidade composicional (mineralégica), foram encontrados, principalmente na
fracdo mais grossa do arcabouco, grdos de materiais mais instaveis ao
intemperismo, como por exemplo: feldspatos, minerais maficos, clastos de argila e
fragmentos liticos (ex. granitoide; Fig. 3.3d). Também € frequente, nos graos mais
grossos, quartzo policristalino com contatos internos poligonais a interdigitados
(quartzito; Fig. 3.3b).
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Figura 3.3 — Imaturidade textural e composicional das areias. a/b) cimento argiloso de cor
acastanhada e cor de interferéncia cinza a amarela (12 ordem) envolvendo os grédos. Fotomicrografias
da lamina TT com polarizadores descruzados e cruzados. Fsp=feldspato, Grt=granada, Px=piroxénio,
Qz=quartzito; c/d) matriz carbonatica micritica em parte (lado direito) ja recristalizada para esparita.
Fotomicrografias da lamina EW com polarizadores descruzados e cruzados. Ltc=fragmento litico.

St — areia com estratificacdo cruzada acanalada

Areias de muito fina a muito grossa, predominantemente média a grossa, com
matriz de lama, por vezes, carbonatica. Em algumas por¢des contém até 15% de
granulos e seixos. O arcabouco € constituido por quartzo e feldspato,
moderadamente selecionado, em que predominam graos de alta esfericidade e
subarredondados. A estratificacdo cruzada acanalada é evidenciada pelo
alinhamento dos cascalhos com a laminacdo, na base dos estratos (Fig. 3.4a), ou
pela intercalacao de laminas de até 1 cm de lamas macicas (Fig. 3.4b). Ocorrem em
camadas lenticulares ou tabulares de sets com até 1 m de altura, com contato
inferior gradual com a facies Gm ou abrupto com a Gh, e superior transicional com a

facies Fm.
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Sp — areia com estratificacdo cruzada tabular

Facies de granulacdo areia fina a média, com areia grossa e Seixos
subordinados, exibindo estratificacdo cruzada tabular, a qual, por vezes, € realcada
pela cimentacdo carbonatica. Em algumas camadas as laminacdes exibem leves
ondulacdes (Fig. 3.4c). O arcabouco é composto por gréos de quartzo e feldspatos,
moderadamente selecionados e predominantemente subarredondados e esféricos.
Formam camadas lenticulares com base plana a cbncava erosiva, com sets de
aproximadamente 20 cm de altura (Fig. 3.4d). O contato superior € gradual, com

facies lamosas (Fm, Fl).
Sl — areia com laminagé&o cruzada com baixo angulo de mergulho

Nesta facies, predomina areia fina a média, de selecdo moderada e graos
subangulosos. Exibe laminag¢do cruzada incipiente, com mergulhos <15° que é
ressaltada pelo desenvolvimento de calcrete laminar paralelo a estruturacéo.
Ocorrem em camadas tabulares com base plana erosiva, com espessura média de

20 cm e variacao vertical gradual para facies Fm (Fig. 3.4e).
Sm — areia macica a fracamente estratificada

Facies constituida por areia fina a grossa, moderadamente selecionada, que
subordinadamente contém granulos, seixos e fragmentos de argila dispersos ou
concentrados em niveis lenticulares (Fig. 3.4d). Apresenta estrutura macica
predominante, por vezes, com estratificagcdo incipiente. Ocorre em camadas
lenticulares a tabulares com contato inferior abrupto ou ndo conformidade sobre o
embasamento. Por vezes ocorre internamente ou em contato com os limites de

calcrete macico.
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Figura 3.4 — Facies arenosas. a) facies St com estratificacdo real¢cada pela orientacdo dos cascalhos
na base das laminacdes; b) facies St com estratificacdo evidenciada pela intercalagdo de laminas de
granulacdo areia fina/lama e areia média/grossa; c) facies Sp com estratificacdo cruzada tabular
exibindo planos com ondula¢cbes suaves; d) estrato de Sp em contato erosivo com facies Lm; e)
facies Sl realgcada por cimentacdo carbonética com passagem gradual para Fm; f) areia macica sobre
facies Gh com concentracéo de formato alongado de granulos e seixos fracamente orientados.

3.1.3 Lamas

As facies de lamas, depdsitos que aumentam sua espessura para o topo do
afloramento, apresentam predominio da fracdo argila e exibem cor esverdeada
(7/10BG light greenish gray), passando para tons avermelhados (2,5YR red) quando
préximo ao solo/parte superior do afloramento (Fig. 3.5).
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Figura 3.5 — Predominio dos depdsitos de lama (topo da secao estudada), com a passagem gradual
da cor esverdeada a avermelhada ao topo. Visada para leste, da porcéo central do afloramento.

Analises de FRX e DRX indicaram o incremento da quantidade de Si, Al e Fe,
e diminuicdo dos demais componentes para 0 topo, respectivamente amostras
355/18-01 a 03. As argilas identificadas pertencem ao grupo das esmectitas e illitas
na base (355/18-01), com ocorréncia de caulinita associada a esmectita (355/18-03)
na porcao intermediaria, e apenas caulinita e illita na porcdo avermelhada, superior
(355/18-04).

Fl — lama arenosa com laminacédo cruzada

Facies composta por lama com proporg¢des variadas de areia muito fina a fina,
com fraco a moderado desenvolvimento de laminacdo cruzada. Integram camadas
lenticulares a tabulares, com sets de cerca de 10 cm de altura, sendo que para a

base passam gradualmente para facies Sp, e ao topo para facies Fm.
Fm — lama macica

Facies constituida predominantemente de argila, com silte e areia muito fina
em menores proporc¢des. Sdo encontrados, em algumas camadas, granulos a blocos
dispersos, além de intercalagdes lenticulares de areias e cascalhos com contatos
mal definidos. Formam camadas macicas tabulares de espessuras centimétricas a
métricas. Ocorrem também como lentes de até 1 cm de espessura, associadas com
facies arenosas. O contato inferior geralmente é feito de modo gradual, para facies

arenosas.
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3.1.4 Calcretes

Para a descricdo petrografica foram analisadas sec¢des delgadas de duas
amostras escolhidas de calcrete macico, uma de arcabougo mais grosso, com
granulos e seixos, da secao CP, e outra mais fina, com predominio de areia, da
secdo SP, respectivamente laminas CP e DM. Ao microscopio, ambas apresentam
mais da metade de sua area composta por lama carbonatica micritica macica, na
qual estdo imersos graos siliciclasticos muito mal selecionados de composi¢do e
texturas variadas, e nodulos de carbonato (Fig. 3.6a). Eventualmente o carbonato é

esparitico formando cristais romboédricos nas bordas dos graos (Fig. 3.6b).

Figura 3.6 — Calcretes. a) arcabouco pobremente selecionado, com graos siliciclasticos e nddulos (?)
de carbonato. Fotomicrografia da 1amina CP com polarizadores cruzados; b) detalhe dos cristais
romboédricos mais grossos da matriz, encontrados nas bordas dos grdos do arcabouco, por vezes,
crescendo em fraturas. Fotomicrografia da lamina CP com polarizadores cruzados.

Em afloramento os calcretes foram descritos com texturas que variam de
nodular e laminar a maci¢co. Os componentes terrigenos sdo compostos por graos
de granulacdo lama a cascalho. O calcrete macico, se comparado aos demais,
reage pouco ao HCl 10% sendo constituido por dolomita e calcita (255/18-02).
Ocasionalmente fragmentos de calcrete macico retrabalhados constituem parte dos

clastos do arcabouco.

A secdo BT exibe calcrete de feicdo nodular na porcéo inferior (Fig. 3.7a) e
laminar nas camadas mais arenosas (Fig. 3.7b). Na secdo CP predomina a feicao
macica do calcrete, formando uma camada de aproximadamente 3 m com contato
inferior irregular, levemente ondulado (Fig. 3.7c). Acima dessa camada séo

encontrados apenas calcretes nodulares. Na porcéo inferior da secdo SP sao
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encontrados 'domos' de calcrete macico, além de pequenos bolsbes deles entre as
facies Fm e Gh ou na facies St, deformando as laminages (Fig. 3.7d).

Figura 3.7 — Texturas dos calcretes em campo: a) calcrete nodular encontrado no canto inferior
esquerdo da secdo BT, na facies Fm. Escala 10 cm por segmento de barra; b) calcrete laminar
ressaltando a porcdo mais grossa da camada, facies Sl da secéo BT; c) contato abrupto ondulado da
camada de calcrete macico com areia da facies Sm (seta vermelha), nédulos de calcrete na facies
Sm (seta amarela) e Gh (seta verde) na base da secdo CP; d) bolsao de calcrete na facies St que
deforma levemente as lentes de argilas (facies Fm) que evidenciam a laminagéo, porcéo leste da
secao SP.

3.1.5 Registros paleontoldgicos

Durante as visitas ao afloramento, especialmente nas realizadas em conjunto
com pesquisadores do Museu de Ciéncias Naturais da UFPR, foram encontrados e
coletados fésseis da fauna Guabirotuba (depositados no museu) e reconhecidas

estruturas biogénicas como galerias (icnofdsseis) e rizocrecoes.

Os fésseis ocorrem principalmente fragmentados com evidéncias de abrasdo
e retrabalhamento. Algumas pecas mais completas, menos desarticuladas, sao
encontradas nas facies mais finas (Fig. 3.8a), enquanto pecas maiores sao
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encontradas em depdésitos mais grossos (Fig. 3.8b). Aparentemente os fésseis

ocorrem dispersos em todas as facies, sem niveis ou intervalos preferenciais.

As rizocregbes ocorrem nas facies Fm, em tamanhos que variam de
aproximadamente 5 a 30 cm de comprimento (Fig. 3.8c). A analise microscopica néo
revelou vestigios ou estruturas de preenchimento, variacdes granulométricas, de
grau de compactacdo, cimentacdo diferencial ou restos organicos, apenas
preenchimento da porgédo interna por sedimentos finos e cimentagao por carbonato
de textura micrita a espatico.

Os icnofésseis foram reconhecidos principalmente na forma de galeria,
melhor preservados nas facies arenosas (Fig. 3.8d), com ou sem preenchimento, e

eventualmente em facies mais finas.

Figura 3.8 — Registros paleontologicos. a) osso de cintura pélvica e fragmento de carapaca de
quelbnio em uma lente argilosa em meio & camada da facies St da secdo SP. Foto: Fernando A.
Sedor; b) fragmento de osso longo (epifise) em meio a cascalhos da facies Gmm, se¢do SP; c)
rizocregBes verticais em camada de lama da facies Fm com vénulas de carbonato, se¢cdo SP; d)
galerias sem preenchimento em camada arenosa de calcrete laminar da secdo BT.
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3.2 SECOES GEOLOGICAS

A partir da identificacdo (tracado) e hierarquizacdo das superficies limitantes
(bounding surfaces) sobre os fotomosaicos das secdes, foram identificados os

elementos arquitetdnicos e as facies associadas a eles (Quadro 3.2).

As camadas espessas de lama com clastos dispersos foram identificadas
como sedimentos de fluxo de gravidade (SG), assim como as camadas mais
delgadas associadas a lencois de areia (LS) foram identificadas como sedimentos
de transbordamento (FF). Para as barras (SB) n&o foram distintas as formadas por
migracéo lateral das formadas por migracdo a jusante, por falta de condi¢cdes de

obter informac¢des sobre rumo/direcdo das calhas de antigos canais.

Quadro 3.2 — Elementos arquitetdnicos descritos para o afloramento, de acordo com a classificagdo
de Miall (1985; 2006).

elemento codigo facies forma e relagdes

cunha, lente ou camada alongada; base erosiva com

canal CH qualquer concavidade para cima; dimensdes e formas variadas;
combinacdo  superficie interna de 32 ordem (concavidade para cima) €
comum
lente, manta, usualmente camada tabular; comumente
barra cascalhosa GB Gm, Gh

intercalada com SB

lentes, lencol, manta, cunha; ocorrem como
barra arenosa SB St, Sp preenchimento de canais, depésitos de rompimento de
dique marginal e barras menores

sedimento de

fluxo de SG Sm, Fm lobo, lencol; tipicamente intercalado com GB

gravidade

Iengol de areia LS Sl, menos lencol (sheet, blanket)

laminado comum Sp

sedimento de = Fm, FI camada tabular delgada a espessa; comumente

transbordamento intercalada a SB; pode preencher canais abandonados

3.2.1 Secéo Boitata (BT)

A secdo BT é constituida por intercalacbes de camadas tabulares das facies
Fm (FF e/ou SG) e Sl (LS). Sua base é composta por lamas com desenvolvimento
de calcrete macico a nodular. Para o topo passam a ocorrer intercalagcbes com
camadas tabulares de areia predominantemente fina a média da facies Sl, que
passam gradualmente para facies de lama arenosa macica. As areias sao
salientadas no afloramento pelo desenvolvimento de calcrete laminar, que, por

vezes, oblitera as estruturas internas.
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As camadas tabulares de areia, com contato inferior abrupto erosivo,
possuem ambos os limites, inferior e superior, ondulados, como a camada superior
do perfil BT2 (Fig. 3.9), a qual apresenta ondulacdo de perfil aparentemente
simétrico, com comprimento de onda de 40 cm, amplitude de 2 cm e eixo de crista
de direcao N350.

Figura 3.9 — Camada tabular com lamina¢éo ondulada, de areia fina a média (facies Sl) sobre lama
arenosa macica (Fm). Local: porgao superior do perfil BT2.

A secao apresenta na sua porcédo intermediaria uma continuidade lateral que
possibilitou a divisdo em parte inferior e superior, as quais apresentam diferentes
rumos de paleocorrentes, na parte inferior para sudoeste e na parte superior para

nordeste, ambas com mergulhos variando de 5 a 20°.

Além das diversas atitudes de vénulas de carbonato de calcio, que ocorrem
principalmente no perfil BT2 (Fig. 3.10a), foram encontrados muitos planos
associados com deposicao de carbonato remobilizado, que seccionam obliquamente
as camadas de calcrete laminar e apresentam mergulhos de cerca de 50° (Fig.
3.10b). Esses planos apresentam limites difusos, com espessura em média de 5 cm,
pouco penetrativos e concentrados principalmente na parte esquerda da secdo. Ja
na parte central do afloramento foi identificado um plano bem definido de atitude

050/45 e com carbonato exibindo estrias donw dip.
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b e

Figura 3.10 — Carbonatos remobilizados associados a fraturas: a) vénulas de carbonato de célcio na
facies Fm, porcéo inferior do perfil BT2; b) plano de atitude 100/50, com carbonato seccionando
camada de calcrete laminar na porgdo intermediaria do perfil BT1.
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3.2.2 Secao Curupira (CP)

A secdo CP apresenta predominio da facies Fm (FF e/ou SG), com camadas
lenticulares, ndo mais de 1 m de espessura, preenchidas por sedimentos das facies
Sp e FI (CH/SB).

Na base da secdo aflora o embasamento, constituido por xistos dobrados
com foliagdo 15/30, com superficie de erosdo ondulada, onde jazem, em néo
conformidade, cascalhos da facies Gh sobrepostos por areias (Sm) e com contato
ondulado sobre essas, a base da camada de calcrete macico com graos de areia e
cascalhos dispersos (Fig. 3.11).

Figura 3.11 — Embasamento de xisto, canto inferior esquerdo, lente de cascalhos (Gh) com contato
abrupto com areias (Sm) e calcrete macico ao topo. Local: base do perfil CP1.

A camada de calcrete tem a base ondulada, com a superficie lisa, e de
aspecto polido, e por vezes, com estrias. Internamente sdo encontradas por¢des nao
impregnadas por carbonato de areia média a grossa com granulos, as quais sdo
delimitadas por superficies com argilas castanhas em contato abrupto e estriado
com o calcrete (Fig. 3.12). Foi encontrada fratura preenchida por cristais euédricos
de até 2 mm de calcita, com dire¢édo 200/25.
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Figura 3.12 — Camada de areia macica em meio ao calcrete maci¢co. A por¢do de Sm néo reage ao
HCI 10%, e tem seus limites marcados por argilas macicas em contato abrupto (tecténico?) com o
calcrete (setas vermelhas). Local: por¢ao inferior do perfil CP1.

As areias ocorrem como intercalacbes em meio as lamas arenosas com a
facies Sp passando gradualmente para a facies FlI, ou como Sm com granulos e
seixos com orientacdo incipiente. As camadas possuem formato lenticular com
espessura de até 1 m e largura de ndo mais de 4 m. A base tende a ser plana a
convexa para cima, com contato inferior erosivo e superior gradual a abrupto com a
facies Fm (Fig. 3.14a). Ja as lamas macicas, facies de maior volume na secédo, sdo
encontradas em camadas continuas, eventualmente com pequenas intercalacdes de
FI (Fig. 3.14b). FracGes de areia de fina a grossa e cascalhos de granulos a seixos,

dispersos, além de nodulos de calcrete, sdo comuns na facies Fm, nesta secao.

Figura 3.13 — Facies predominantes na se¢do SP. a) Areia com estratificacdo cruzada tabular em
discordancia erosiva com Fm, por¢cdo média do perfii CP1; b) camada continua de Fm com
ocorréncias de lentes de Fl na porg&o superior da secao CP.
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O rumo preferencial obtido para as paleocorrentes, obtido de atitudes de
mergulho de estratificacfes cruzadas das lentes da facies Sp, indicam transporte

predominante para oeste, com mergulhos variando de 5 a 25°.

Proximos a transicdo das argilas esverdeadas para avermelhadas, que
acontece na parte superior da secao, sdo encontrados cristais lamelares roseos (Fig.
3.15), descritos como lantanita, um carbonato de lantanio e neodimio. A identificagédo
do mineral foi comprovada por analise de fluorescéncia de raios X pelo professor
Daniel Atencio, do Instituto de Geociéncias da Universidade de S&o Paulo. Os
cristais, de até 3 cm, sdo encontrados com habitos placoide, em forma de roseta ou
anédricos formando crostas, sempre proximo a superficie, por vezes incrustando

porgdes de sedimento.

Figura 3.14 — Cristais de lantanita encontrados na porc¢ao superior da se¢édo CP.
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3.2.3 Secdo Saci Pereré (SP)

Na se¢do SP predominam depdsitos arenosos da facies St, além de Gm (SB
e GB) em camadas acanaladas, com eventuais cascalhos na base (Gh) marcando
niveis de erosdo sobre espessos depdsitos de lamas macicas (FF ou SG). Para o
topo ocorrem, intercaladas na facies Fm (FF), camadas mais delgadas com

passagem gradual da facies Sp para Fl e Fm (CH).

Na parte inferior da secdo encontram-se porcdes de afloramento do
embasamento e sobre eles uma camada de calcrete macico (perfil SP3) que
lateralmente passa para uma camada espessa de aproximadamente 3 m de lamas

com rizocrecgdes, nédulos de calcrete e vénulas de carbonato.

Sobre as lamas macicas (Fm) da base da secdo, que por vezes contém
blocos dispersos e porcdes arenosas, sdo encontradas camadas de base acanalada
com pequenas lentes de cascalhos (Gh), sobrepostos a cascalhos sustentados por
matriz, com incipiente estratificagdo cruzada, evidenciada pela orientacdo de clastos
alongados. Passam, rumo ao topo, para areia com cascalhos (facies St), que diminui
gradualmente a quantidade de cascalho e d& lugar a laminas mais finas com lama
(Fig. 3.17). Os depdsitos de barras sao sucedidos por intercalacdes de depdsitos de
lamas (FF) e lencois delgados de areia, facies Sp (LS).

Figura 3.15 — Detalhe da secdo SP3, porcéo inferior de lama macica (SG) com topo em contato
erosivo com cascalhos, facies Gh/Gm (GB), com passagem gradual para areias da facies St (SB).
Escala: 1 m, local: por¢do média do perfil SP3.
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As barras arenosas e cascalhosas tém rumo de mergulho das estratificacfes
preferencialmente para SE-SW, enquanto que as lentes de areia com estratificacao

cruzada tabular exibem predominio de paleocorrentes para NW.

Foram identificadas fraturas com preenchimento de carbonato de calcio, de
espessuras milimétricas a centimétricas, possivelmente remobilizado dos horizontes
de calcretes. Esses planos eventualmente sdo continuos ou paralelos a fraturas no
embasamento. Possuem atitude média 220/35, por vezes com mergulho subvertical.

Os calcretes ocorrem: em camadas macigas; como nodulos centimétricos, por
vezes deformando lamina¢des da facies St; ou no contato entre as facies Fm e Gh,
cimentando ambas. Na porcao oeste (perfii SP1) o calcrete macico deforma
fracamente as camadas superiores e, lateralmente, apresenta formato em cunha

entre sets de estratificacbes com caimentos diferentes (Fig. 3.18).

Figura 3.16 — Calcrete macico (preenchido em azul) com forma em cunha desenvolvido no limite
entres sets. Local: por¢cdo esquerda da secéo Saci Pereré.
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4 DISCUSSAO
Contexto deposicional

As facies e elementos arquitetbnicos identificados foram inicialmente
comparados as associacdes definidas por Lima (2010) para a Formacao
Guabirotuba (Quadro 4.1).

Quadro 4.1 — Correlacéo das sec¢des com associacdes de facies definidas por Lima (2010).

. elementos - contexto no porcdes do sistema associagéo
secao A facies . T o
arquiteténicos ambiente fluvial distributario de facies
GB, SB Gh, Gm, St, canal proximal E
SP Sp, Fm
LS+FF, SG Fm
BT LS+FF, SG Sl, Fm ?rﬁnng;e gg distal D
cp CH, LS+FF, Sp, FI, Sm, ¢
SG Fm

O autor atribuiu a origem da unidade a depdsitos de sistemas fluviais
distributarios, que sédo caracterizados pela distribuicdo radial de canais e depdsitos
associados, gerados a partir do momento que um rio confinado a um vale adentra
uma bacia sedimentar (Fig. 4.1). O termo distributario refere-se ao padrao formado
pelos ramos que fluem para longe do canal principal e ndo se reencontram, assim
como a tendéncia a avulsdo do canal principal pela planicie de inundacdo (Davidson
et al., 2013). Tais sistemas sdo registrados, nos dias atuais, em bacias endorréicas e
exorréicas, e em todos ambientes tectdnicos e climaticos. A principal diferenca para
os tributérios é o padrao radial de dispersao dos canais, a diminuicdo do canal e do
tamanho dos sedimentos a montante, assim como a auséncia de confinamento

lateral dos canais em vales (Weissmann et al., 2010).
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Figura 4.1 — Elementos arquitetdnicos e variacbes dos depésitos de canal e planicie de inundagao
em um sistema fluvial distributario. Traduzido de Nichols & Fisher (2007).

A porcdo intermediaria do segmento SP (Fig. 4.2a), representada pelos
depositos de canal (CH), muito se assemelha as feicbes encontradas nas zonas
proximais do sistema fluvial distributario, descrita por Nichols & Fisher (2007), como
caracterizada por barras com preenchimento de facies arenosas (SB) ou
cascalhosas (GB) com clastos imbricados e estratificagbes cruzadas, indicando
depositos de rios entrelagados. Os autores também descrevem a preservacao de
depositos de canais amalgamados, indicando alta mobilidade, migracdo lateral e
auséncia de depdsitos de planicie aluvionar (overbank) devido ao retrabalhamento

pelas repetidas avulsdes.

As secdes BT e CP (Fig. 4.2b e c) correspondem a espessos depdsitos de
lamas macicas (SG), intercaladas com pequenas lentes ou lencois de areia (LS),
caracteristicas similares as descritas por Fisher et al. (2007), para por¢cdes mais
distais do sistema distributario, onde predominam camadas espessas e continuas de
lamas macicas depositadas por fluxos subaéreos desconfinados, de baixa energia.
Junto a essas lamas sdo encontrados delgados depdsitos de preenchimento de

canais, lentes e lencois de areia formados principalmente por espraiamento lateral e
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terminal de canais, que por vezes podem estar interdigitados (interfinger) com

depositos de lagos rasos e efémeros.

2 metros

Figura 4.2 — Modelos esquematicos com os elementos arquitetdnicos observados, nas secfes: a)
SP, b) BT, e ¢) CP.

As camadas tabulares de areia (LS) da secdo BT, com seus limites superiores
exibindo ondulacdes simétricas, sdo similares ao descrito por Fisher et al. (2007),
para os depdsitos distais do sistema fluvial distributario da bacia de Ebro, Espanha,
as quais sdo interpretadas como depositados por fluxos desacelerantes
(decelerating flow), desembocado em um lago raso e posteriormente retrabalhado
por acao de ondas. Tal feicdo também poderia ser interpretada como acomodacdes
atectdnicas posteriores a deposicdo, de sobrecarga ou por pequenos movimentos
gravitacionais, ou até respostas a esforcos compressivos direcdo EW (Salamuni et
al., 2003), que formam estruturas de orientacdo NS, condizente com o eixo das

ondulacdes.

Integrando as feicGes encontradas nas secdes e suas possiveis correlacdes
dentro de um sistema fluvial distributario é provavel que, assim como descrito por
Lima (2010), nessa porcao da bacia o preenchimento se deu por depdésitos distais de
proveniéncia da borda leste (associacdo D) e proximais provenientes do oeste
(associacao E), que se intercalaram, resultando na ocorréncia, neste local de estudo
de depdsitos de facies de barras fluviais com sedimentos grossos preenchendo
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canais, e de extensas camadas de sedimentos essencialmente peliticos depositados
por fluxos desconfinados.

Além dos clastos de quartzo - de diversas cores e texturas, e feldspatos, os
cascalhos apresentam grande variedade de litoclastos predominantemente
metamorficos: filito, xisto, quartzito e granitoide deformado. Essa composicdo €
condizente com a area fonte da porcao oeste da bacia, fornecedora de sedimentos
provenientes da alteragcdo do embasamento exposto nas bordas da bacia, de rochas
do Complexo Atuba, e do Grupo Acungui, como apontado por estudo de

proveniéncia de Machado (2009).

Composicional e texturalmente predominam sedimentos imaturos, com graos
de material instavel (feldspatos, fragmentos liticos), mal selecionados, de baixa
esfericidade e arredondamento. Essas caracteristicas podem resultar da rapida
deposicao e/ou pouco transporte, uma vez que a tectonica teve papel importante na
criacao de espaco de acomodacéao, provavelmente em um curto periodo. Além disto,
como sistemas fluviais distributarios tém padrdo agradacional predominante, os
depodsitos formados tendem a ser pouco retrabalhados, contribuindo para a

preservacao dos minerais e fragmentos liticos instaveis.

Também podem ser fatores que contribuiram para tal imaturidade a geracao,
transporte e deposicdo de sedimentos em ambiente com intemperismo quimico
brando evidenciado pela presenca de matriz e argilas expansivas (esmectita) e
desenvolvimento de calcretes. Atualmente, nas por¢cdes mais expostas dos
sedimentos, os grdos de material instavel estdo sendo alterados, como indica a
presenca de cristais tabulares esbranquicados, e os argilominerais, neoformados,

transformados em caulinita.

Processos atuais de intemperismo e pedogénese sobre os sedimentos
expostos seriam responsaveis, assim como descrito por Bigarella & Salamuni
(1962), pela cor das argilas em tons avermelhados no topo do afloramento,
condizente com as analises quimicas que mostram a passagem de esmectita para
caulinita, concentragdo de silica e lixiviagdo dos elementos maiores nas argilas
avermelhadas. Assim como a ocorréncia de illita que pode ser explicada pelo
intemperismo dos feldspatos. Em campo, muitas vezes grados angulosos de

feldspato mantém seu habito, mas se apresentam transformados em argila. Essas
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porgcbes superiores avermelhadas tém descricdo semelhante aos depoésitos da
Formacdo Tinguis de Becker (1982), que para a autora seriam depdsitos de
retrabalhamento da Fm. Guabirotuba. Pela auséncia de limites erosivos e o fato de
gue a passagem das argilas esverdeadas para avermelhadas € gradual, excluiu-se a
possibilidade de tal correlacdo, como discutiu Lima (2010), adotando-se a
interpretacéo de origem por intemperismo das argilas avermelhadas superiores.

Paleocorrentes

O estudo de rumos de paleocorrentes para os depdésitos de barras da secdo
SP, as areias Sp da secdo CP e a parte inferior da se¢do BT, apontam fluxo
preferencial para sul. Entretanto, as lentes de Sp da secdo SP e a parte superior da
secdo BT tém rumo preferencial para nordeste. Tais resultados concordam, em
parte, com os obtidos por Lima (2010), que apontou sentido de transporte para
norte-nordeste para as duas associacdes que discriminou no afloramento,
associacfes D e E, respectivamente. Isso pode ser explicado pela possivel diferenca
na porcéo de afloramento amostrada, como também pela disperséo caracteristica de
depositos de fluxos fluviais de alta carga sedimentar, ou resultado da interacdo de
eventos deposicionais de posicbes proximais e distais. Outra justificativa para tal
discordancia parcial de rumos de transporte pode estar relacionada com o grau de
acuidade da analise, posto que o estudo de Lima (2010) é de escala regional.
Mesmo assim indicam, como descrito pelo autor e aqui confirmado, sobreposicao de
depodsitos de diferentes partes de sistemas fluviais distributarios provenientes das

bordas oeste e leste da bacia.
Calcretes

A cimentacdo carbonética (calcrete), na forma de horizontes e crostas duras,
de varias texturas, foi processo comum. Sua génese é associada a acumulacdo de
carbonatos proxima a superficie, por influéncia de processos de desenvolvimento de
solo (calcrete pedogenético) ou associado as variacdes e saturacdo do nivel freatico
(calcrete freatico, Fig. 4.3a). Ambas as formas de desenvolvimento dos calcretes
podem desenvolver perfis similares, que apresentam texturas nodular, laminar e
macicgo/crosta dura (Alonso-Zarza & Wright, 2010; Fig. 4.3b).
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Figura 4.3 — Calcretes. a) caracteristicas gerais e localizacdo esquemética dos niveis de calcrete
pedogenético e freatico; b) perfil ideal exibindo as principais macroformas de calcretes. Traduzido de
Wright (2007).

No afloramento estudado, os intervalos nodulares e laminares estao
associados as facies finas com predominio de lamas e algumas camadas de areias
(secédo BT e CP). Provavelmente formaram-se em partes mais calmas do ambiente,
onde haveria condi¢cdes adequadas para o desenvolvimento de vegetacdo, mesmo
gue temporariamente, com a formacdo de perfis imaturos de solo, e fixacdo do
carbonato induzida por processos bioldgicos (produtos metabdlicos, biofilmes e
raizes). A ocorréncia de rizocrecdes e icnofésseis nessas facies ratificam a hipétese

da origem edéfica na formacédo desses intervalos de calcrete.

Calcretes de textura macica sdo encontrados na forma de estratos espessos
associados as facies arenosas, com contatos superior e inferior abruptos, por vezes
até deformando as camadas e/ou formando feigcbes démicas (secdo SP e CP). Tais
camadas sdo compostas por calcita e dolomita que microscopicamente apresenta
textura micritica sustentando componentes siliciclasticos, com cristais maiores de
forma romboédrica envolvendo os graos. Essas sdo caracteristicas da microtextura
do tipo alfa (Wright, 1990). Ambas as descri¢cdes, macro e microscopicas, condizem
com as caracteristicas descritas para calcretes de origem freatica (groundwater

calcrete) descritas por Alonso-Zarza & Wright (2010).
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Considerando que as rochas do Grupo Agcungui que incluem os marmores
dolomiticos da Formacdo Capiru, sdo é&rea fonte de sedimento e de ions,
provavelmente forneceram Ca e Mg em solucdo nas aguas superficiais e de
subsuperficie que, em condi¢cdes quimicas adequadas (evaporacdo e saturacao),
precipitaram carbonatos de calcio e magnésio devido a variagfes e pela propria
migracdo do freatico, formando assim as camadas de calcrete macico freatico.
Essas camadas espessas sao encontradas proximas ao topo do embasamento (CP
e SP), que poderia ter atuado como barreira para circulacdo da agua e contribuido
para a concentracdo de ions e precipitacdo dos carbonatos nas camadas mais
porosas e permedaveis dos sedimentos, em geral situadas logo acima do contato

basal da unidade.

A partir da observagcdo das formas, macro e microtexturas identificadas,
constatou-se que os dois tipos de calcrete, pedogenético e freatico, conforme
proposto por Cunha (2011), podem ter-se desenvolvido em diferentes estagios,
eventualmente se superimpondo. O calcrete macico foi aqui considerado como de

origem freatica e as demais ocorréncias, como de origem pedogenética.
Deformacao

Nas trés secdes geoldgicas analisadas foram encontradas evidéncias de
deformacdo ruptil, como planos de fratura, por vezes preenchidos por calcita
remobilizada dos sedimentos. A atitude preferencial destes planos € N40-70W, com
mergulhos entre 25 e 45° para nordeste. Tais estruturas possuem atitudes
condizentes e podem estar associadas a deformacéo transpressiva descrita por
Salamuni et al. (2003), e registrada nos sedimentos como falhas transcorrentes de

direcdo NE e, secundariamente, transcorrentes e normais de direcdo NW.

As fraturas geraram espacos, ou ao menos planos preferenciais para
passagem de fluidos que, possivelmente enriquecidos ao lixiviarem por¢cdes com
carbonato (calcretes), foram responsaveis pela remobilizacdo de ions e formacgéo de
vénulas e camadas de carbonato que cortam as estruturas primarias encontradas

nas secoes.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

¢ Os cortes analisados constituem exposicdo representativa e didatica dos
sedimentos da Formacdo Guabirotuba. Nas trés secOes descritas
predominam depdsitos de areias com estratificacdo cruzada, lamas macicas e
subordinadamente cascalhos. Foram reconhecidas varias formas de
depdsitos (acanalados, lenticulares e tabulares), cujas associagdes, conforme
ja previamente interpretado para esta unidade, indicam a deposicdo em
ambiente fluvial. Também podem ser observados no geossitio exposi¢cdes do
contato com o embasamento da bacia (superficie de ndo conformidade),
fésseis da Fauna Guabirotuba e feicbes de cimentacdo eodiagenética

(calcretes).

¢ Por meio da analise faciologica foram definidas oito facies, as quais,
integradas aos elementos arquitetdnicos delimitados correspondem a
associacfes de depdsitos fluviais de sistemas distributarios em porcdes
proximal e distal. Os depoésitos da porcao proximal sdo constituidos por barras
arenosas e cascalhosas preenchendo feicbes de canal, parcialmente
sobrepostos lateralmente (amalgamados). Ja os depdsitos de porcao distal
sdo constituidos por estratos de lama de espessura métrica intercalados com
lentes e lencdis de areia, associacdo correspondente a depdsitos de fluxos
desconfinados, na planicie de inundacao/espraiamentos. Essas associacoes,
proximal e distal encontram-se sobrepostas e, assim como observado nas
medidas de paleocorrente representam a sobreposicdo de depdsitos de

leques provenientes das bordas leste e oeste da bacia.

¢+ A imaturidade dos sedimentos pode ser resultado de diversos fatores, tais
como os climaticos, intemperismo quimico brando com formacao de argilas
expansivas e preservacdo de parte dos feldspatos; assim como
deposicionais, pouco transporte e rapida deposicéo, caracteristicos de bacias
do tipo rifte, pois indicam instabilidades tectbnicas que criam espaco e

proximidade de areas-fonte soerguidas.

¢ Os calcretes descritos foram considerados como de origem pedogenética,
para os horizontes nodulares a laminares; e freatica para os estratos maci¢os

ou crostas duras. Recomenda-se estudo mais aprofundado destes depdsitos
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para compreender melhor a formagéo e desenvolvimento dos carbonatos. Por
exemplo: 1) para verificar se existiu preferéncia de facies sedimentar para
formacdo de horizontes macicos; 2) se apenas o crescimento/precipitacao do
carbonato seria o responsavel pela deformacdo em escala de afloramento,
encontrada na secdo SP; 3) se a formacdo de carbonato com calcio e
magnésio (dolomita) est4 associada apenas a razdo Ca/Mg na agua ou teria
alguma influéncia biolégica; e 4) se as vénulas dispersas pelo afloramento
sao realmente remobilizacbes desses carbonatos associadas a deformacdes

tectonicas pos-sedimentares.

Algumas deformacbes, sobretudo da estratificacdo, encontradas nos
depdsitos sugere associacdo com a distribuicdo e/ou forma de ocorréncia dos
calcretes, ndo necessariamente tectbnicas como as fraturas observadas, por
vezes preenchidas por carbonato de célcio remobilizado dos sedimentos.
Entretanto, planos estriados encontrados com certa frequéncia nos contatos
de estratos de calcrete macico, assim como seu carater abrupto e as vezes
imbricado nos sedimentos, poderiam sugerir deformacbes por esforcos
relacionados a tectdnica transpressiva reconhecida na evolucdo da bacia,
apos sedimentacao e desenvolvimento dos calcretes.

Um estudo mais detalhado da matriz/cimento das areias € necessério para
caracterizar possiveis processos diagenéticos de recristalizacdo da lama
carbonética, de micrita para esparita, e a possivel neoformacgédo das argilas
orientadas ao redor dos graos, ambas as feicdes reconhecidas na descricédo

microscopica.
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APENDICES

FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA —ID: TT

Caracteristicas macroscoépicas: Sedimentos pouco consolidados de cor esverdeada. Arcaboucgo de
granulacdo predominantemente areia média, mal selecionado de areia fina a grossa com alguns
granulos. Composto por graos de quartzo (incolor, opaco, castanho), feldspato e minerais pretos
(pesados). Matriz argilosa (ndo reage a HCI 10%) textura macic¢a sustentado pelo arcabouco.

Caracteristica microscoépicas:

Arcabouco: 75%

Matriz: 20%

Cimento: -

Porosidade: traco. Interparticula ndo conectados

Granulacao: areia fina a média

Selecdo: moderadamente selecionado

Esfericidade: baixa a alta

Arredondamento: subarredondado-arredondado

Arranjo: macico. Pontualmente aparenta ter uma leve orientacéo dos gréos alongados e variacéo da
granulacao formando uma laminagéo incipiente

Contatos: pontual a linear entre gréos, por vezes, com uma pelicula de argila mais cristalina entre
eles

Arcabouco | 75% Descricao

Quartzo 65 Graos monocristalinos (45%) com extingdo ondulante e policristalinos com
contatos internos poligonais a interdigitados (20%). Esfericidade alta,
subarredondados a arredondados, com granulometria de 0,15 a 1 mm.

Gréos de feldspato alcalino sem macla ou com geminagédo em grade (10%) e
plagioclasios com geminagao polissintética - andesina (15%). Esfericidade
baixa a alta, subarredondados, com granulometria de 0,3 a 0,75 mm.

Feldspatos 25

Opacos (0,2mm), piroxénio com pleocroismo verde claro (0,3mm), granada
Outros 5 (0,3mm), zircdo (0,1mm), litoclasto: muito alterado com ripas de sericitas sem
orientacdo (0,5mm); ou com cristais de quartzo e plagioclasio deformados
(0,7mm); ou com mica brancas orientadas (0,3mm).

Matriz 20% Descricao
Argila 20 | Argila de cor castanho pélido (turvos?). Ocorre recobrindo os gréos (coating,
0,01lmm) aparentemente orientadas paralelamente as borda dos gréos; e
preenchendo poros, com textura macica. Cor de interferéncia cinza na para a
macica e amarela (1 ordem) até azul (2 ordem) quando ao redor dos graos e
em ripas.

Maturidade textural: imaturo
Maturidade composicional: submaturo

Observacoes: Argilas aparentemente mais cristalinas revestindo os graos seriam neoformadas?

Amostra escolhida para confeccéo de lamina.

£ X —
Areia com matriz argilosa. Fotomicrografia co
polarizadores descruzados.

m
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FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA - ID: EW

Caracteristicas macroscoépicas: Sedimento acinzentado com arcabougo de quartzo (translicido,
opaco, castanho), feldspato, grdos de argila, minerais escuros (pesados), e graos escuros e leves
(matéria organico+lama). Granulacao areia média a granulo/seixo, muito mal selecionado, sustentado
pelo arcabouco. Reage intensamente ao HCI 10% - cimento/matriz carbonatica.

Caracteristica microscoépicas:

Arcabouco: 75%

Matriz/Cimento: 25%

Porosidade: traco

Granulagéo: areia média a granulo

Selecdo: mal selecionado

Esfericidade: baixa

Arredondamento: subanguloso-subarredondado

Arranjo: macico, com fraca orientacéo dos graos alongados
Contatos: pontuais, por vezes, separados por carbonato micritico

Arcabouco 75% Descrigéo
Quartzo 55 | Grdos policristalinos com contatos internos poligonais a serrilhados
(quartzitos; 40%) e monocristalinos, por vezes, com extingdo ondulante
intensa (15%). Grdos subarredondados, eventualmente parecendo exibir
bordas corroidas pelo cimento. Granulometria de 0,15 a 5mm.

Plagioclasio (andesina) e feldspato alcalino com pertita, por vezes,

Feldspatos 10 intensamente alterados e fraturados. Esfericidade baixa, arredondados e
de granulometria 0,25 a 3mm.

Outros 10 | Graos arredondados de carbonato micritico (trago, 0,7 a 5mm); gréos de
argila macica com cor acastanhada (traco, 0,7mm); e litoclastos de
composicao quartzofeldspatica (10%, 2 a 5mm); zircao (0,15mm).

Matriz/cimento | 25% Descricao

Carbonato 25 | Carbonato esparitico equigranular com propor¢cdes  micriticas,

principalmente entre contatos de graos.

Maturidade textural: submaturo
Maturidade composicional: maturo

Observagdes: Crescimento de carbonatico afastando grédos (displacive). Por¢des micriticas e
espariticas poderiam ser evidéncia de recristalizacdo de lama carbonatica.

I N 4

/0 A A SN
. Fus 8 s a a 2
Amostra escolhida para confeccao de lamina.

Graos de quartzo, granada e litoclastos env
por carbonato esparitico. Fotomicrografia com
polarizadores cruzados.
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FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA —ID: CP

Caracteristicas macroscoépicas: Rocha cinza esbranquicada com arcabou¢co composto por quartzo,
(transldcido, castanho, fumé), feldspato, granitdide roéseo, graos de argila e carbonato. Granulagcao
variando de areia muito fina a granulo, muito mal selecionado. Os gréos maiores exibem melhor
arredondadomento e esfericidade baixa. Os grdos sdo sustentados pela matriz/cimento que reage
moderadamente ao Hcl 10%. Na face serrada para laminacdo é possivel observar uma borda mais
clara ao redor dos grdos.

Caracteristica microscépicas:

Arcabouco: 40%

Matriz/Cimento: 60%

Porosidade: traco (fraturas)

Granulacéo: areia muito fina a granulos

Selecdo: muito mal selecionado

Esfericidade: baixa a alta

Arredondamento: anguloso a subarredondado
Arranjo: maci¢o, com porc¢des que aparentam
Contatos: sem contato, sustentado pelo carbonato

Arcabouco 40% Descricéo
Quartzo 20 Gréaos predominantemente policristalinos com contato interno poligonal a
serrilhado e extingdo ondulante (15%) e monocristalinos, principalmente
os de menor granulacdo (5%). Esfericidade alta a baixa, angulosos a
subarredondados, de granulometria 0,05 a 3mm.

Plagiocldsio e feldspato alcalino, predominantemente de baixa

Feldspatos 10 esfericidade. Granulometria 0,15 a 0,8mm.

Intraclastos de quartzo com cimento carbonatico esparitico (0,40 a 7mm;
Outros 10 | traco); gréos arredondados de carbonato micritico; litoclastos compostos
por quartzo, feldspato alcalino e piroxénios com fei¢des de deformacéo
(2,5mm; 10%); opacos (0,1mm), zircdo (0,05mm) e granadas (0,2mm;
tracos).

Matriz/cimento 60% Descricao
Carbonato 60 Carbonato micritico macico, proximo as bordas dos grédos exibe cristais
mais grossos com formato rémbico.

Maturidade textural: submaturo
Maturidade composicional: imaturo

Observacfes: calcrete

2 = 8 =2 8 =
Amostra escolhida para confeccao de lamina.

&, ", f - A28 by 2P
Grdos de quartzo e carbonato em imersos em
matriz micritica. Fotomicrografia com

polarizadores cruzados.
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FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA - ID: DM

Caracteristicas macroscopicas: Rocha esbranquicada com arcabouco escasso de granulacéo areia
fina a grossa, predominando areia fina, composta por graos de quartzo e feldspato. O arcabougo é
sustentado pela matriz/cimento que reage fracamente ao HCI 10%.

Caracteristica microscoépicas:

Arcabouco: 10%

Matriz/Cimento: 90%

Porosidade: -

Granulacao: areia fina a média

Selecdo: moderadamente selecionado
Esfericidade: baixa a alta

Arredondamento: subanguloso-subarredondado
Arranjo: macico

Contatos: sem contatos, imersos na matriz

Arcabouco 10% Descricao
Quartzo 5 Gréos policristalinos e monocristalinos com extingdo ondulante.
Esfericidade baixa a alta, angulosos a subarredondados e granulometria
0,05 a 1mm.
Feldspatos 5 Plagioclasio e feldspato alcalino. Esfericidade baixa, subangulosos e
granulometria 0,2 a 0,5mm.
Outros tr Opacos (0,1mm); zircdo (0,05mm); grédos de argila (0,01mm; fragmentos
liticos alterados?); biotita (0,1mm).
Matriz/cimento 90% Descricao
Carbonato 90 Carbonato micritico a microesparitico de textura macica.

Maturidade textural: submaturo
Maturidade composicional: imaturo

Observacgdes: calcrete

- : =
Amostra escolhida para confeccdo da secado
delgada.

Grdos imersos em carbonato  micritico.
Fotomicrografia com polarizadores descruzados.
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FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA - ID: RAIZ

Caracteristicas macroscopicas: Estrutura com formato alongado de raiz e vénulas cortando
transversalmente ao comprimento. A por¢cdo externa e interna apresentam gréos de granulagéo areia
fina a média imersos na matriz/cimento carbonatico.

Caracteristica microscoépicas:

Arcabouco: 20%

Matriz/cimento 80%

Porosidade: -

Granulacao: areia muito fina a grossa
Selecao: mal selecionado

Esfericidade: baixa a alta

Arredondamento: anguloso-arredondado
Arranjo: macico. Com vénulas de carbonato
Contatos: cristais imersos em carbonato

Arcabouco 20% Descricédo
Quartzo 15 Predominantemente os grdos de menor granulagdo sdo monocristalinos
com fraca extingdo ondulante (15%) e os grdos maiores policristalinos
(5%). Esfericidade alta a baixa, angulosos a arredondados e
granulometria 0,05 a 0,8mm.

Feldspato alcalino com pertita e plagioclasios (andesina). Esfericidade

Feldspatos S baixa, subarredondados e de granulometria 0,3 a 0,7mm.

Outros tr | Opacos (0,1mm); granada (0,2mm); piroxénio (0,2mm).
Matriz/cimento 80% Descricao

Carbonato 80 | Carbonato microesparitico a esparitico equigranular.

Maturidade textural: submaturo
Maturidade composicional: submaturo

Observacdes: carbonato mais grosso (esparitico) paralelo ao comprimento da lamina e cortado
transversalmente por vénulas macicas. Percolacdo de opaco paralelamente ao comprimento da
lamina.

500 pm

4 5 £opa N J " > \

Grdos imersos em carbonato microesparitico e
vénula de carbonato. Fotomicrografia com
polarizadores cruzados.

s = =
Amostra escolhida para laminacdo e apos
impregnacéo e corte longitudinal.
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Amostra

SiO,
(%)

AlLO,
(%)

Fe.O,
(%)

CaO
(%)

MgO
(%)

K.O | Na,O
(%) | (%)

TiO. | MnO
(%)

(%)

P.O.| P.F.
(%) | (%)

Soma
(%)

355/18-01

67,13

8,91

3,96

4,24

3,22

1,18 | 0,05

0,84 | 0,05

0,12 10,53

100,24

355/18-03

66,16

11,16

4,92

3,64

1,68

1,12 | 0,03

1,141 0,25

0,06 | 9,55

99,72

355/18-04

69,97

13,48

5,35

0,21

0,91

0,89 0,02

1,55]0,23

0,07 | 7,00

99,69

Amostra

CaOoO
(%)

MgO
(%)

SiO.
(%)

AlO,
(%)

Fe.O,
(%)

Na.,O | K.O
(%) | (%)

SrO
(%)

TiO.
(%)

MnO | P.O.
(%) | (%)

P.F. | Soma
() | (%)

355/18-02

20,76

13,63

25,85

3,86

1,85

<0,01]0,42 0,02

0,44

0,11 1 0,06

32,83 | 99,83

*P.F. = Perda ao fogo (ensaio realizado a 1.000°C por duas horas)
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