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RESUMO

A Formacédo Aquidauana é caracterizada por arenitos de granulacdo variavel, lamitos e
diamictitos com abundancia de material argiloso, cores tipicas vermelho tijolo, de origem
glacial, fluvial e lacustre. E equivalente cronoestratigrafica do Grupo Itararé, de idade
neocarbonifero, que sob o ponto de vista exploratdrio, tais unidades representam importantes
intervalos da bacia, tendo associadas a elas diversas ocorréncias de bens minerais e recursos
energéticos como petrdleo, agua subterranea, carvao, sendo necessarios para a prospeccao e
explotacdo desses recursos um bom entendimento da estratigrafia e paleogeografia. Com o
levantamento de secdes colunares representativas da area foi possivel caracterizar as facies
sedimentares, seu empilhamento e associacdo. Foi realizada ainda uma tentativa de correlacéo
estratigrafica que apresentou grande dificuldade uma vez que ambientes glaciais exibem
grande descontinuidade lateral das facies além da complexa relacdo dos processos geradores.
Como resultado foram obtidas oito facies sedimentares, suas relacdes verticais e laterais, e
seus processos geradores. Propde-se que o ambiente de sedimentacdo na area de estudo é o
flavio-glacial, caracterizado por sistemas aluviais formados por &gua de degelo que
transportam o0s sedimentos que se depositam em planicies na frente da geleira (outwash
distal). Analises petrografica de laminas delgadas mostraram que o processo de transporte era
ineficiente. Os grdos possuem contatos pontuais a lobulares caracterizando uma boa
porosidade e permeabilidade a rocha, variando estas qualidades em func¢do da maior ou menor
presenca de matriz. A presenca de Oxido de ferro depositada entre a borda de recristalizacéo e
o mineral feldspatico indica que possivelmente essa rocha ja apresentava uma rubefacéo

primaria, intensificada pela percolacéo de fluido alcalino.

Palavras-Chave: Formagdo Aquidauana, Glacial, Fécies, Estratigrafia.



ABSTRACT

The Aquidauana Formation is characterized by sandstones of variable granulation,
mudstones and diamectites abundant in clay, typical colors like brick red (vermelho tijolo) of
glacial, fluvial and lacustrine origin. It's chronostratigraphic equivaent to the Itarara group
from the Neo Carboniferous age, that under the exploratory view, such units represent
important intervals in the basin, occurring together with them minerals as well as energy
resources as petroleum, underground water and coal — what requires a great paleogeography
and stratigraphy knowledge for its exploration. By gathering information from the columnar
sections of the area, it was possible to characterize the sedimentary facies, the stacking pattern
as well as the association. It was also made an attempt of stratigraphic correlation, which
showed great difficulties since glacial environments present a great lateral discontinuity of the
facies besides the complex relationship process of formation.
As a result, it was obtained 8 sedimentary facies, the lateral and vertical relations and genesis
process. It is proposed that the sedimentary environment in the study area is the fluvio glacial,
characterized by alluvial systems formed by defrosted water which transport the sediments
that are deposited in plains in front of the glacier (distal outwash). Petrographic thin section
analysis showed that the transportation process was ineffective. The grains present punctual to
lobular contacts, characterizing good porosity and permeability to the rock, varying these
qualities according to more or less existence of matrix. The presence of Iron Oxide deposited
between the recrystallization border and feldspathic mineral indicates that this rock has

possibly presented a primary rubefaction, intensified by alkaline fluid percolation.

Keywords: Aquidauana Formation, Glacial, Facies, Stratigraphy.
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1 INTRODUCAO

O presente relatdrio foi desenvolvido em cumprimento as exigéncias do trabalho de
conclusdo de curso. Refere-se a estudos geoldgicos, principalmente facioldgicos e
estratigraficos realizados no nordeste da Bacia do Parand, tendo como objeto de estudo a
Formacdo Aquidauana, na regido de Sdo Sebastido do Paraiso, MG.

A Formacdo Aquidauana é caracterizada por arenitos de granulagdo variavel, lamitos e
diamictitos com abundancia de material argiloso, cores tipicas vermelho tijolo, de origem
glacial, fluvial e lacustre. E equivalente cronoestratigrafica do Grupo Itararé, de idade
Neocarbonifera.

Para a reconstrucdo de ambientes deposicionais é fundamental o estudo e interpretacédo
de facies e processos sedimentares. Em ambientes glaciais ou influenciados por geleira as
dificuldades de interpretacdo sdo maiores devidos a retrabalhamentos do material
originariamente depositado e pela ndo continuidade lateral das facies.

2 OBJETIVOS

Com o levantamento de se¢cdes colunares representativas da area e suas correlacdes,
pretende-se contribuir para a caracterizacao, relacGes estratigréaficas e sistemas deposicionais

da Formacdo Aquidauana na regido de Sao Sebastido do Paraiso, MG.

3 METODOS E ETAPAS DE TRABALHO

O método seguido neste projeto envolve o levantamento bibliografico, campanhas de
campo para coleta de dados das litofacies, confeccdo de secOes para analise das variagdes
laterais e verticais, relacdes de contato e geometria dos corpos, coleta de amostras, confeccao
e descricdo de laminas delgadas e documentacdo fotografica. Os dados foram tratados em
escritorio de maneira a se produzir colunas estratigraficas, tabelas, perfis, visando a correlacéo
lateral e vertical da unidade. Para tanto foram utilizados materiais e laboratérios da prépria
Unesp.

As etapas de trabalho envolveram a coleta de dados existentes na literatura juntamente
com dados colhidos em campanhas de campo na regido de Sdo Sebastido do Paraiso. Os
dados foram tratados em laboratério, arranjados na forma de perfis, se¢cdes, mapas e tabelas

sendo assim analisados. Campanhas de campos ja foram realizadas no decorrer do primeiro
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semestre decorrente de pesquisa de iniciacdo cientifica realizada pelo autor onde se levantou
um grande nimero de dados que suplementarao esse projeto.

As atividades desenvolvidas estdo em conformidade com o cronograma estipulado
inicialmente, sendo relacionados na tabela a seguir (Tabela 1):

Tabela 1 - Plano de atividades

Atividades Agosto Setembro Outubro Novembro
Revisdo Bibliografica X X X

Interpretacéo de dados X X X

Relatorio Parcial X

Redag&o do texto final X
Entrega do relatério X
final

3.1 Revisdo bibliografica

Realizada de modo constante ao longo do projeto, mas principalmente nos primeiros meses, a
revisdo bibliografica foi efetivada de modo a proporcionar um melhor esclarecimento do
objeto de estudo. Consistiu no levantamento de dados, como a reunido de documentacao
basica, analise e integracdo de dados ja existentes, criagdo de um banco de dados com
fotografias, figuras, mapas e secoes.

Durante essa atividade, foram feitos resumos de dissertacdes e artigos e apresentados
em reunides com o grupo de estudo relacionado ao projeto maior sob coordenacdo do Prof.
Dr. José Alexandre Jesus Perinotto (FAPESP, processo 2009/50876-4). Essa pratica auxiliou
no melhor entendimento dos diversos processos relacionados ao ambiente glacial bem como
proporcionou a troca de experiéncias. Ainda nessas reunifes, através do levantamento
bibliografico, foram propostos roteiros para as etapas de campo com base nos mapas
geoldgicos regionais que expunham a faixa de afloramento da unidade geoldgica em estudo.
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3.2 Etapas de campo

As etapas de campo foram realizadas anteriormente ao periodo proposto para
confec¢do do trabalho de concluséo de curso, uma vez que o autor possuia iniciacdo cientifica
na area, e esses dados serviram de escopo para esse trabalho.

A primeira etapa consistiu de um reconhecimento da area de afloramento do Grupo
Itararé e Formagdo Aquidauana passando pelas regides de Rio Claro, Mogi-Mirim, Mococa,
Monte Santo de Minas e Sdo Sebastido do Paraiso. Nesse reconhecimento procurou-se
observar as litologias associadas as unidades litoestratigraficas sob influéncia glacial, bem
como texturas, estruturas deformacionais e deposicionais. Nessa etapa ainda, selecionou-se a
regido de Sdo Sebastido do Paraiso como alvo de um estudo mais detalhado que é o que
propde esse trabalho.

A segunda e terceira etapas de campo se desenvolveram na area proposta ao estudo,
envolvendo o levantamento de secBes estratigraficas, analise de facies, coleta de amostras
para a confeccao de laminas delgadas e documentacéo fotogréafica.

Os trabalhos de campo foram realizados nas datas expressas (Tabela 2).

Tabela 2 - Trabalhos de campo

Campo Datas

Reconhecimento

1° 16/17/18 e 21/04/2010
Detalhamento

2° 24 a 31/07/2010

Ok 21 a 24/01/2011

A figura 1 mostra 0 mapa geologico da faixa aflorante das unidades litoestratigraficas
que refletem influéncia glacial (PETRI & FULFARO, 1966; FARJALATT, 1970) nos estados

de Sé&o Paulo e sul de Minas Gerais e 0s pontos visitados nas etapas de trabalho.
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3.3 Interpretacéo dos dados

Os dados coletados em campo foram trabalhados em escritorio, confeccionando
mapas, secdes colunares e criacdo de banco de dados juntamente com as analises de ldminas
delgadas. Dispondo dos materiais acima se seguiu com correlacfes estratigraficas e proposta
de um paleoambiente através da interpretacdo geral dos dados.

3.4 Relatério e trabalhos

Os dados obtidos nas etapas descritas anteriormente foram integrados e tratados em
forma de secOes colunares, fotos, tabelas e mapas sendo assim confeccionado este relatorio,

mostrando as atividades, produtos e resultados obtidos na execugéo do projeto.

4 LOCALIZACAO

A area de estudo localiza-se na regido sul do Estado de Minas Gerais, em S&o
Sebastido do Paraiso. Situa-se aproximadamente a 410 km de Belo Horizonte e 350 km da
cidade de S&o Paulo, SP. O acesso a area pode se dar pelas rodovias MG-050 e BR-491. A
regido de estudo esta inserida na folha Séo Sebastido do Paraiso - SF-23-V-A-VI-1(Figura 2).
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Figura 2 - Localizagdo da area, vias de acesso e area de ocorréncia da Formagdo Aquidauana.
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5 CONTEXTO GEOLOGICO

5.1 Geomorfologia

A area de estudo localiza-se na Depressao Periférica, estando situada ao norte da Zona
do Mogi-Guagu. E limitada a leste pelo Planalto Atlantico e a oeste pela provincia de Cuestas
Basalticas (FIORI, 1977). Apresenta topos aplainados que sdo associados as litologias da
Formagdo Aquidauana que foram conservados da atuagdo de processos erosivos. Estes
sedimentos se dispdem quase que horizontalmente em camadas assentadas sobre o
embasamento cristalino, formando assim feicGes de destaque como mesas, tabuleiros e até

mesmo pedes de pequenas dimensdes (Figura 3).
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Figura 3 - Relevo residual da area sustentado por rochas areniticas da Formagdo Aquidauana.

5.2 Geologia Regional - Bacia do Parana

5.2.1 Aspectos Gerais

A Bacia do Parana é uma ampla regido sedimentar da América do Sul abrangendo

porcdes territoriais do Brasil meridional, Paraguai oriental, nordeste da Argentina e norte do
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Uruguai, totalizando uma éarea total que ultrapassa 1.500.000 quildémetros quadrados (Figura
4). A bacia exibe uma forma ovalada com eixo maior N-S abrangendo uma sucessdo
sedimentar-magmatica com idades entre o Neo-Ordoviciano e o Neocretaceo com uma
espessura total maxima em torno dos sete mil metros, coincidindo geograficamente o

depocentro estrutural da sinéclise com a regido da calha do rio Parand (MILANI et al. 2007).

Brasil

"Baciado
Parand

Figura 4 - Localizacdo da Bacia do Parana no Brasil. Adaptado de Milane (1997).

5.2.2 Estratigrafia

A Bacia do Parand, como unidade autbnoma de subsidéncia e sedimentacdo-
magmatismo, perdurou do Neo-Ordoviciano até o final do Mesozobico. No transcorrer do
tempo geoldgico, entre 450 Ma e 65 Ma, sucessivos episodios de sedimentacdo acomodaram
seus depdsitos no que viria a ser uma bacia de registro policiclico. Seis unidades de segunda
ordem (MILANI, 1997) constituem o arcabouco estratigrafico na forma de pacotes rochosos
envelopados por discordancia de carater inter-regional. Essas supersequéncias sao: Rio Ivai
(Ordoviciano-Siluriano), Parana (Devoniano), Gondwana | (Carbonifero-Eotriassico),
Gondwana Il (Meso a Neotriassico), Gondwana Il (Neojurassico-Eocretaceo) e Bauru

(Neocretaceo). Algumas de suas caracteristicas podem ser observadas na figura 5.
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Figura 5 - Carta estratigrafica da Bacia do Parana (MILANI et al., 2007) com destaque para a Formagao

Aquidauana (retdngulo em vermelho).

no flanco nordeste da bacia, sdo denomiadas por:

Das unidades que compdem essas supersequéncias, com énfase aquelas que afloram
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« Grupo Itararé e Formacdo Aquidauana (Carbonifero-Permiano): sdo constituidos por
sedimentos predominantemente clasticos, de granulometria variada, desde muito fina a
conglomeratica. O Grupo Itararé contém testemunhos de glaciacdo, ingressdes marinhas,
restos das floras Rhacopteris e Glossopteris, e camadas de carvao.

e Formacdo Tatui (Eopermiano): composta por lamitos de cor marrom-arroxeada, ocorrendo
localmente arenitos muito finos amarelados.

¢ Grupo Passa Dois (Permiano): no Estado de S&o Paulo constitui-se nas Formacdes Irati e
Corumbatai. A primeira é dividida em dois membros, Membro Taquaral (caracterizado por
argilitos, folhelhos e siltitos) e Membro Assisténcia (folhelhos pirobetuminosos associados a
calcarios, localmente dolomiticos). Neste dltimo encontram-se fosseis de répteis
Mesossaurus brasiliensis e Stereosternum tumidum, assim como restos de peixes, vegetais,
carapacas de crustaceos e palinomorfos sdo relativamente comuns. A Formacdo Corumbatai,
consiste em argilitos, folhelhos e siltitos arroxeados a avermelhados com intercalagdes de
camadas de arenitos muito finos e bancos carbonaticos, por vezes ricos em odlitos e
fragmentos de conchas (SCHNEIDER et al, 1974).

¢ Grupo Sao Bento (Triéssico-Jurassico): composto pelas FormacBes Pirambdia, Botucatu e
Serra Geral. Segundo Caetano-Chang (1997) domina na Formacdo Pirambdia arenitos finos
com estratificagOes cruzadas de pequeno a grande porte, resultantes da deposicdo por dunas
edlicas, intercalados por corpos tabulares de siltitos arenosos, exibindo incipiente
estratificacdo plano-paralela, desenvolvida pela migracdo de 6ndulas etlicas em interdunas e
lencdis de areia. Na porcdo NE do Estado de Séo Paulo, a Formacédo Piramboia ocorre sobre
0 embasamento cristalino e em algumas areas sobre a Formacdo Aquidauana. A Formagéo
Botucatu é caracterizada por pacote de arenitos médios a finos, com elevada esfericidade,
aspeto fosco, coloragdo rdsea e estratificacdes cruzadas tangenciais de médio a grande porte.
Estes litotipos sdo caracteristicos do ambiente desértico que se desenvolveu no interior do
continente ao longo de boa parte do periodo Mesozoico. Ao final desse ciclo, enquanto
ainda perduravam as condic@es desérticas, iniciou-se a atividade vulcanica basaltica que deu
origem a Formacdo Serra Geral que compreende uma seqiéncia de derrames de lavas
basalticas, diques e soleiras de diabasio, com intercalacfes de lentes e camadas arenosas
(SCHNEIDER et al, 1974).

eGrupo Bauru(Neocretaceo): em Minas Gerais esta subdividido em trés formacoes:
Formacdo Adamantina, relacionada a areias finas com intercalacdes argilosas e derrames

alcalinos associados, Formacao Marilia, com arenitos quartzosos e conglomerados imaturos
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e polimiticos, frequentemente com cimento carbonatico e concre¢des, e Formacdo Uberaba,
representada por arenitos com cimento calcitico e matriz argilosa associados a argilitos,
siltitos e rochas vulcanoclasticas. Os sedimentos pertencentes a esta seqliéncia assentam-se
sobre os basaltos da Formacao Serra Geral, em discordancia erosiva.

6 FORMACAO AQUIDAUANA

O nome Aquidauana foi utilizado pela primeira vez por Lisboa (1909) na designacéo
de sedimentos vermelhos que ocorrem no flanco oeste da Bacia do Parana, mais precisamente
no vale do Rio Aquidauana, sul de Mato Grosso. Milward (1935) interpretou a estratigrafia da
area baseando-se em observacfes em Goias e no trecho da entdo Estrada de Ferro Noroeste do
Brasil (indicada por Lisboa como sec¢éo tipo), de Campo Grande para Aquidauana, julgou o
arenito Aquidauana como representante em Mato Grosso do arenito das Torres, de Goias,
atribuindo-lhe idade Permiano, distinguindo o assim do arenito Botucatu.

Caster (1947) foi o primeiro a reconhecer a posicdo estratigrafica do arenito Torres
(igual a Formacdo Aquidauana) sob depdsitos do Grupo Passa Dois. Almeida (1948)
confirmou essa correlacdo e sua posicdo subjacente ao Grupo Passa Dois, acentuando que no
arenito Aquidauana ndo ocorriam indicios de origem glacial, considerando-o distinto da Série
glacial Bela Vista. Em 1954, este reconheceu a existéncia de camadas glaciais e fluvio-
glaciais no arenito Aquidauana.

Petri e Fulfaro (1966) referiram-se a existéncia de conglomerados polimiticos na
Formagdo Aquidauana em Goias e leste do Mato Grosso exibindo seixos facetados e
estriados, podendo eventualmente corresponder a tilitos.

Farjalatt (1970) considerou os diamictitos do sul do Mato Grosso como depdsitos
subaquosos relacionados a glaciacdo, ao invés de verdadeiros tilitos, sugerindo que 0s
principais processos para formacdo desses diamictitos seriam gelos flutuantes, correntes de
turbidez e torrentes de lama.

Soares e Landim (1973) concordaram quanto a correlacdo feita por Almeida (1956)
quanto & correlagdo das rochas existentes em Aguas da Prata, Pocos de Caldas e sul de Minas
Gerais com as da Formacdo Aquidauana em Mato Grosso e Goias, porém, consideraram-na
como féacies de bordo do Itararé.

Fiori (1977) estudando afloramentos da Formacdo Aquidauana na regido de Minas
Gerais concluiu que as diversas litologias ocorrentes na mesma podem ser agrupadas em trés

associacOes facioldgicas: clasticos finos (diamictitos, lamitos, siltitos, ritmitos e argilitos),
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arenitos de granulacdo fina (arenitos, lamitos e conglomerados com matriz de areia fina a
muito fina) e clasticos grossos (arenitos de granulometria média a muito grossa e
conglomerados).

Guirro (1991) analisando facies em afloramentos no sudeste de Mato Grosso, mais
precisamente Serra da Petrovina e da Saudade, juntamente com nove testemunhos de quatro
pocos perfurados na borda norte da bacia mostrou que a deposi¢ao ocorreu num meio aquoso,
onde o principal processo de deposi¢ao foram fluxos gravitacionais de sedimentos.

Gesiski (1996) descreveu a ocorréncia de pavimentos estriados dentro de depdsitos da
Formagéo Aquidauana na borda ocidental da Bacia do Parand, localizados nas porgdes central
e sul do Estado de Mato Grosso do Sul. Tais estruturas foram produzidas durante o periodo de
avanco glacial atuante na bacia a época da deposicdo do inicio do intervalo superior da
formacdo. As geleiras foram as principais responsaveis pelo aporte de sedimentos na bacia,
resultando na deposicdo de sequéncias progradacionais nas suas por¢cdes mais ocidentais,
dominados por sistemas deposicionais continentais e transicionais (fluvio-edlico, fluvio-
deltaico e marinho raso).

Perinotto (1997) analisou a geologia das margens norte e noroeste da Bacia do Parana
e descreveu a Formacdo Aquidauana como Grupo Aquidauana, sugerindo a possibilidade de
uma subdivisdo em duas formagdes: Nioaque (caracterizada por apresentar principalmente
facies relacionadas a fluxos gravitacionais associados a glaciagdo) e Torres (caracterizada por
depdsitos mais organizados, com associacdes facioldgicas permitindo inferir ambientes
costeiros e marinhos rasos, com mais distanciamento das influéncias glaciais).

Bravo (1997) estudando ocorréncias da Formacdo Aquidauana na regido de Monte
Santo de Minas, MG caracterizou dez facies que associadas, constituem trés grupos
litologicos maiores: arenitos conglomeraticos a muito finos; arenitos muito finos a siltitos; e
diamictitos. A analise de facies demonstrou que a Formacdo Aquidauana é caracterizada por
espesso pacote sedimentar com litologias essencialmente arenosas de origem fluvial e

diamictitos de provavel origem glacio-marinha.

6.1 Caracteristicas da Formacao Aquidauana em Sao Sebastido do Paraiso, MG.

A Formacdo Aquidauana é caracterizada por arenitos de granulacdo variavel, lamitos e
diamictitos com abundancia de material argiloso, cores tipicas vermelho tijolo, de origem
glacial, fluvial e lacustre (FIORI, 1977). Em Sao Sebastido do Paraiso possui cerca de 12 km

de largura estreitando-se proximo a Goianases, onde, com uma largura de cerca de 1 km,
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estende-se para Cassia desaparecendo contra a Serra de Itambé. Sua espessura maxima € de
cerca de 300 metros entre Mococa e Santa Rosa do Viterbo, diminuindo para 260 metros entre
Sdo Benedito das Areias e Cassia dos Coqueiros (SP). Ja& no estado de Minas Gerais, em
Capetinga sua espessura reduz-se para 50 metros, desaparecendo a noroeste de Céassia e
reaparecendo localmente na descida da Serra para a Usina de Peixotos (FIORI, 1977).

A Formagdo Aquidauana esta assentada discordantemente sobre o Embasamento
Cristalino, e o contato superior se faz com a Formacdo Pirambdia, desde Céssia dos
Coqueiros até Itirapud. No vale do médio Piracicaba, interdigita-se com o Grupo Itararé
(SOARES & LANDIM, 1973). As questdo das relagdes Itarare — Aquidauana em Séo Paulo,
foi abordada, entre outros, por Almeida et al. (1981) que consideraram que as “relagoes entre

as formacGes Aquidauana e Itararé ainda ndo se acham definitivamente esclarecidas’.

7 FUNDAMENTACAO TEORICA

Atualmente mais restritos a picos de cadeias montanhosas e regifes polares, 0s
ambientes glaciais ocupam cerca de 10% da superficie emersa da Terra, influenciando
profundamente a atmosfera, condi¢des climéticas e a circulagcdo das aguas dos oceanos. Em
diversas épocas do passado geoldgico sdo encontrados registros de glaciagdes, como no
Neoproterozoico e Fanerozoico (ROCHA-CAMPOS & SANTOS, 2000). Entre os periodos
Permiano — Carbonifero as geleiras recobriram grandes areas do Supercontinente Gondwana,
com espessuras variando de 2.000 a 3.000 metros e estendendo-se por uma area de até 10
milhGes de quilémetros quadrados (SUGUIO, 2008).

Geleira € uma massa de gelo, formada pelo soterramento e recristalizacdo de neve.
Quanto a forma de ocorréncia pode ser subdividida em geleiras de vale ou alpina - que
ocupam depressdes formadas nas cadeias de montanhas; e continentais - que desenvolvem-se
sobre extensas areas continentais ou ilhas junto aos polos, podendo atingir o nivel do mar
(ROCHA-CAMPOS & SANTQOS, 2000).

Geleiras podem se enquadrar ainda em dois regimes térmicos:

% geleira temperada ou de base umida, havendo nivel delgado de &gua de degelo em sua
base formado por condicBes de temperatura e pressao favoraveis ao degelo. A geleira

encontra-se desligada do substrato.

X/
L X4

geleira polar ou de base seca, quando a pressdo € insuficiente para o degelo,
predominando o congelamento, e as geleiras estdo aderidas ao substrato, ndo havendo

deslizamento basal.
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As geleiras comumente apresentam um regime térmico complexo, sendo base seca em
algumas porcbes e umida em outras. O regime térmico basal das geleiras influencia
diretamente o fluxo de gelo. O movimento é mais pléastico em geleiras de base seca, devido a
aderéncia desta ao substrato, enquanto que nas de base Umida, o movimento é
preferencialmente por deslizamento, ja que a agua de degelo age como lubrificante (ASSINE
& VESELY, 2008). A figura 6 abaixo denota as caracteristicas do regime térmico basal e do
fluxo de gelo associado e a figura 7 mostra como esses efeitos influenciam na intensidade e

ocorréncia dos processos erosivos e deposicionais subglaciais.

BASE SECA

=~
Leito congelado

Deformacao interna

BASE UMIDA

.
Agua de degelo

Deslizamento basal

Figura 6 - Regime de fluxo em geleiras de base seca e de base imida (ASSINE & VESELY, 2008).

Movimento do gelo

Base frio Quente Quente -
- fusdo congelamento Base fric
. . Cluente -
Linhas de fluxo as QB9 fusfio
i Abrasdo Abrosao Abrasao Abrasao
Sem erosdo Froturomento | Froturomento restrita Froturomento
Agua do degelo Ingorgorm;ﬁo Algurmn frafuramenta Deposicao
e detritos

Figura 7 - Relagdo entre o regime térmico de geleiras, erosdo e sedimentagdo (BENNETT E GLASSER, 1996,
apud ROCHA-CAMPOS & SANTOS, 2000).
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7.1 Erosao e transporte glacial

As geleiras possuem um alto poder de eroséo e transporte de sedimentos. Os principais
processos de erosao glacial sdo abrasdo, remocéo e acdo da agua de degelo.

Abrasdo ocorre pelo movimento da geleira sobre o assoalho. A incorporacdo de
particulas rochosas na base da geleira aliada a pressdo do peso desta sobre o assoalho e a
velocidade de movimentagdo € que vao configurar maior ou menor eficiéncia do processo
(ROCHA-CAMPOS & SANTOS, 2000). Essa abrasdo pode gerar diferentes formas

indicativas de fluxo muito importantes no reconhecimento de ambientes glaciais (Figura 8).

Fraturas em
crescente thuras lunadas
£

/  w

S

ulco

Estria cabega de prego ~ \

Figura 8 - Formas indicativas de direcdo de fluxo em superficies de abrasdo glacial, modificado de
EMBLETON & KING (1975), SHAW (1985) e MILLER (1996) por ASSINE & VESELY (2008).

Remocédo (plucking ou quarrying) consiste na remocdo de fragmentos rochosos
maiores pelas geleiras aproveitando-se do fraturamento do substrato ou descontinuidades
formadas pelo alivio de pressdo causada pela eroséo glacial.

A acdo erosiva da agua de degelo atua mecéanica ou quimicamente. No primeiro
assemelha-se a erosdo fluvial, e no segundo a baixa temperatura da agua propicia uma maior
solubilidade de CO,, acidificando-a, aumentando a eficiéncia da erosdo quimica (ROCHA-
CAMPOS & SANTOS, 2000).

O material transportado pela geleira possui imaturidade textural e mineralégica altas,
uma vez que o gelo ndo é capaz de selecionar as particulas que transporta. Os sedimentos séo
provenientes do proprio substrato, incorporados nas porcGes basais, e a partir de encostas
adjacentes em geleiras de vale (FLINT, 1957, apud ASSINE & VESELY, 2008). Essas

particulas sdo transportadas nas zonas sub, supra ou englacial (Figura 9).
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Figura 9 - Transporte de detritos glaciais. Setas maiores mostram possiveis trajetorias de transporte de detritos
em geleiras. Detritos de origem supraglacial podem ser transportados englacialmente (sem contato com o
assoalho) e na zona basal (em contato com o assoalho) (BOULTON, 1993 apud ROCHA-CAMPOS &
SANTOS, 2000).

Por estar em contato direto com o substrato, a zona subglacial é a que transporta maior
quantidade de particulas. Os depdsitos glaciais possuem alta porcentagem de matriz siltica,
resultado da cominuicdo de detritos transportados pelo gelo (ASSINE & VESELY, 2008).

7.2 Depositos glaciais

A sedimentacdo em ambientes glaciais pode ocorrer no avango quanto no recuo da
geleira. O mais importante ambiente de sedimentacdo glaciogénico é o subglacial. Esses
sedimentos tendem a ficar alojados em irregularidades do substrato, sendo menos afetados por
processos erosivos, e quando recobertos por novos sedimentos, passam a ter alto potencial de
preservacdo (ASSINE & VESELY, 2008).

As morenas sdo as formas mais caracteristicas de depositos glaciais formados por acao
direta das geleiras. S&o constituidas por sedimentos clasticos (till) geralmente grossos, com
baixa selecdo granulométrica, macigas e com abundancia de clastos facetados, estriados ou

ndo. Podem ser classificadas em terminais, laterais e medianas, de acordo com as diferentes
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posicdes que ocupam em relacdo a geleira. Till refere-se a sedimento inconsolidado, ndo
selecionado, constituido por matriz argilosa até arenosa, com fragmentos rochosos de granulo
a matacdo, dispersos caoticamente. Por diagénese, esse sedimento se transforma na rocha
denominada tilito. O termo tilito possui conotagdo genética, referindo-se a ambientes glaciais
(ASSINE & VESELY, 2008).

As morenas laterais formam-se pelo acumulo de detritos junto as paredes dos vales,
mas, por vezes, assumem a forma de cristas, junto as margens laterais da geleira. Morenas
medianas sdo feicbes sob forma de cristas alongadas, geralmente superficiais, que se
estendem a partir da juncdo de geleiras de vale. Por fim, morenas terminais (Figura 10)
constituem cristas que acompanham a margem frontal de geleiras de vale ou de mantos de
gelo (ROCHA-CAMPOS & SANTOS, 2000).

FASE 1 - AVANCO GLACIAL FASE 2 - RECUO GLACIAL

Morena em formacao Morena recém - formada

Morena mais
antiga

Morena mais
antiga

Till de alojamento
Depdsitoé glaciais Planos de cisalhamento
Substrato

Figura 10 — Modelo de formacdo das morenas terminais (ASSINE & VESELY, 2008).

Drumlins sdo colinas de forma oval, de perfil assimétrico, com um dos lados abrupto,
a montante, e outro mais suave, a jusante. S&o alongados paralelamente ao fluxo das geleiras.
Embora controversa, sua origem € frequentemente atribuida a escultura dos sedimentos
subglaciais durante o avango de geleiras continentais (ASSINE & VESELY, 2008).

Em ambientes a frente das geleiras, como flavio-glacial, glacio-lacustre ou glacio-
marinho, os sedimentos sdo transportados e depositados por correntes de agua de degelo e
fluxos de gravidade, sem intervencéo glacial direta (ASSINE & VESELY, 2008).

7.3 Ambientes glaciais
Diversos sistemas deposicionais associados configuram os ambientes glaciais. Podem

ser separados em proglaciais - que sofrem influéncia direta de geleiras; e periglaciais — que

ndo sofrem influéncia direta. Os sistemas deposicionais sdo formados por uma associacdo de
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facies assim como estruturas tipicas que auxiliam na identificacdo de cada ambiente. A figura
11 exibe diversos ambientes glaciais com seu empilhamento modelo. Dentre os ambientes,

serdo descritos os ambientes fluvio-glacial, glacio-lacustre e glacio-marinho.
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Figura 11 - Principais ambientes glaciais com suas respectivas associacdes de facies (Eyles, 1993).

7.3.1 Ambiente Flivio-Glacial

Caracterizado como um ambiente proglacial, resulta da formagdo da agua de degelo,
pelo derretimento de geleiras que terminam em ambiente terrestre. Essa dgua transporta e
deposita sedimentos na frente da geleira formando planicies de areia e cascalho denominados
planicie de outwash. Prdximo a borda da geleira, o sistema flavio glacial ocorre na forma de
leques, resultado do desconfinamento de fluxos subglaciais. Processos de fluxo gravitacional
e fluxo em lencol predominam, sendo responsaveis pela deposicéo de facies conglomeraticas
e de arenitos grossos (ASSINE & VESELY, 2008).

Os sedimentos de leques de outwash tendem a apresentar diminuicdo granulométrica,

aumento da selecdo e arredondamento dos grdos fluxo abaixo. A medida que a agua é
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capitada e canalizada a jusante, leques de outwash transicionam para rios entrelagados
(ASSINE & VESELY, 2008).

7.3.2 Ambiente Glacio-Lacustre

Lagos sdo comuns em regides glaciais. Sdo formados pelo represamento da agua de
degelo pelas proprias geleiras e depositos de morenas.

Os lagos em contato com as geleiras (ice-contact lakes) possuem sedimentos
derivados da desagregacdo de blocos da margem da geleira, queda de clastos de gelo
flutuante, fluxos gravitacionais e correntes de fundo provenientes de tlneis englaciais e/ou
subglaciais. Blocos de gelo podem se desprender das margens formando icebergs que, com o
derretimento, liberam detritos de diametros diversos produzindo distirbios na estratificacdo
de depositos finos (ASSINE & VESELY, 2008).

Para os lagos situados a distancia das geleiras (distal lakes) a entrada de agua e
sedimentos se da através de sistemas fluvio-glaciais, que podem deslocar-se junto a
superficie, no meio ou rente ao fundo do lago, dependendo de sua densidade em relacdo a
agua, formando plumas de sedimento originando deltas glacio-lacustres (ROCHA-CAMPOS
& SANTOS, 2000). Muito caracteristico desse ambiente sdo os varvitos, depositos clasticos
finos de aspecto ritmico (ritmito) compostos por estratos de siltito e argila alternados. Tais
depdsitos se formam pela variacdo sazonal. Quando verdo, sistemas aluviais abastecem o
lago, trazendo sedimentos que ficam em suspensdo. As particulas mais pesadas, como areia
muito fina e silte, depositam-se mais rapido, enquanto que a fracdo argila serd depositada
guando no inverno, a superficie do lago congelar impedindo a entrada de sedimentos
(ASSINE & VESELY, 2008).

A figura 12 abaixo caracteriza a sedimentagdo em lagos glaciais em contato com as

geleiras e lagos distais.



27
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Figura 12 - Formacdo e sedimentagdo de lagos glaciais: A) lagos em contato com a geleira; B) lagos distais
(ASSINE & VESELY, 2008).

7.3.3 Ambiente Glacio-Marinho

Mais importante sitio de sedimentagdo glacial, no ambiente glacio-marinho a geleira
atua como fonte de sedimentos e a deposicdo ocorre por processos atuantes no interior do
corpo d'&gua. Fatores como a circulacdo marinha, regime térmico basal das geleiras,
batimetria, energia das ondas e as caracteristicas fisico-quimicas da agua interferem na
sedimentagdo glacio-marinha (ROCHA-CAMPOS & SANTOS, 2000).

De acordo com sua posicdo em relacdo as geleiras, esse tipo de ambiente pode ser
dividido em trés tipos: 1) subglacial (processos de depdsitos diretamente vinculados a
dindmica da geleira); 2) proglacial proximal (os processos sofrem grande influéncia da
margem da geleira); 3) proglacial distal (onde dominam os processos marinhos). A figura 13

exibe esses trés ambientes de sedimentagdo com as facies associadas.
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Figura 13 - Ambientes de sedimentacdo glacio-marinhos (modificada de HART & ROBERTS, 1994, por
ASSINE & VESELY, 2008).

No ambiente glacio-marinho proximal ha o contato direto do gelo com o mar fazendo
com que os fluxos gravitacionais de massa provenientes das proprias geleiras penetrem
diretamente no corpo de &gua marinho. Depositos tipicos desse ambiente sdo leques
submarinos de seixos e areias, diamictitos, lamas e till. Esses depositos exibem deformacoes
glacio-tectonicas (ROCHA-CAMPOS & SANTOS, 2000).

No ambiente glacio-marinho distal os depositos mais comuns sdo relacionados a
sedimentacdo de particulas em suspensdo e chuvas de detritos (rain-out) liberados pelos
icebergs. Ocorrem processos de baixa energia sendo minima a influéncia da geleira. Os
depdsitos possuem alto potencial de preservacdo uma vez que ocorrem em grandes
profundidades (ROCHA-CAMPOS & SANTQOS, 2000).

8 ANALISE DE FACIES

Durante o levantamento das sec¢fes colunares nas atividades de campo, procurou-se
identificar e caracterizar as facies sedimentares com base nos atributos que a definem, como
textura, estrutura, litologia e geometria dos corpos. As facies foram classificadas segundo o
cddigo de Miall (1978, apud MIALL, 1985) tendo a tabela abaixo os principais tipos de facies
presente na area de estudo permitindo uma visualizacéo rapida (Tabela 3):
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Tabela 3 - Facies reconhecidas na area de estudo

Facies Descricdo
Gm Conglomerado macico, sustentado por matriz arenosa com seixos e blocos
facetados, com gradacéo normal
Gce Conglomerado macigo sustentado por clastos, facetados, polimiticos com

predominancia de quartzo, granito, quartzito e clastos ocacionais de argila
intraformacional

St Arenito fino a grosso com estratificacdo cruzada acanalada

Sr Arenito muito fino a grosso, com laminagéo ou estratificacao cruzada
cavalgante (climbing ripple) e marcas onduladas

Sh Arenito fino a médio com laminacao/estratificagdo plano-paralela

Sm Arenito fino a médio macico, com clastos dispersos

Fl Lamito com laminagdo plano paralela, presenca de clastos dipersos

Fm Lamito macico

8.1 Descricdo das Facies

Conglomerado macico sustentado por matriz (Gm)

Esta facies é pouco expressiva. Manifesta-se com espessura média de 50 a 70
centimetros, e nao ultrapassa 1,5 metro. O conglomerado é sustentado por matriz de areia
média a grossa de composicdo quartzo feldspatica. Os clastos sdo de litologias diversas
(polimiticos), quartzo, quartzito, xisto, granito, e intraclastos argilosos denotando carater
erosivo dos fluxos. Esses clastos sdo centimétricos a decimetricos, arredondados a angulosos

e muitas vezes facetados (Figura 14 a). Por vezes, podem apresentar gradacdo normal.

Conglomerado macico sustentado por clastos (Gc)

Com baixa distribuicdo na area de estudo, essa facies € pouco expressiva. Semelhante
a anterior, sua espessura ndo chega a ultrapassar 2 metros. Os clastos sdo polimiticos,
arredondados e facetados, desde granulos a blocos. Possuindo pouca matriz, essa é de
granulometria areia média, no geral (Figura 14 b e c).

Os depositos conglomeréaticos sdo produzidos por fluxos hiperconcentrados onde o
escape de agua intersticial e forcas colisionais atuam suportando os clastos (MULDER &
ALEXANDER, 2001). Essas facies estdo ligadas a fluxos de detritos plasticos e turbulentos
de alta energia que conseguem carregar blocos, e como observado em afloramentos no campo,

com a diminuicdo desse gradiente, depositam-se corpos areniticos estratificados.
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Figura 14 - A) Conglomerado macigo sustentado por matriz (facies Gm), sob arenito médio mal selecionado,
perfil Grota das Abelhas, ponto 46. B) e C) Conglomerado macigo sustentado por clastos (facies Gc). Os clastos
sdo arredondados e facetados, granulagdo variando de granulo até bloco. Pontos 39, perfil Fz. S&o José do
Paraiso, e 34, sucessivamente.

Arenitos com estratificacio cruzada acanalada (facies St)

Com uma distribuicdo regular em toda a area de estudo, a facies arenito com
estratificacdo cruzada acanalada (facies St) € a mais predominantes na area.

De maneira geral, apresenta-se como arenito de granulometria média, mal selecionado,
formando corpos espessos (métricos). Aparece também como arenitos grossos e finos, e por
vezes, com granulos nos foresets das estratificagcdes cruzadas bem como seixos, facetados ou
arredondados, dispersos por toda a camada. A composicao geral desses arenitos é quartzo com
feldspatos subordinados, denotando imaturidade desses sedimentos.

As estratificagdes cruzadas acanaladas sdo de porte métrico e o contato entre os sets é
abrupto, muitas vezes erosivo, ocasionando a presenca de clastos na base (Figura 15). Junto
dessas estratificagdes podem ocorrer outras facies arenosas como estrutura macica e marcas
onduladas.

Esta facies estd associada a migracdo de dunas com cristas sinuosas por correntes de

fundo em regime de fluxo inferior.
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Figura 15 - A) e B) Estratificagdo cruzada acanalada em arenito médio, mal selecionado, com clastos nos
foresets; ponto 40, perfil Morro do Bau. C) Estratificacdo cruzada acanalada de porte métrico em arenito fino a
médio; ponto 41.

Arenito com laminacéo cruzada cavalgante (facies Sr)

Ocorrendo de maneira restrita, esta facies aparece poucas vezes nos perfis estudados.
E caracterizada por arenito muito fino a grosso, de espessura métrica, presenca de matriz
silto-argilosa, graos arredondados. Apresenta laminacdo cruzada cavalgante (climbing ripples-
cross lamination) e marcas onduladas (figura 16). A facies Sr aparece intercalada com as
facies Sme Fl.

Esta facies representa a deposicdo de sedimentos por correntes de tracdo associada a
suspensdo em regime de fluxo inferior. A persisténcia deste processo gera uma repeticao

vertical dos sets com agradacdo de finas camadas.
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cruzada cavalgante, denotada pelas linhas pretas, em arenito médio, mal selecionado; ponto 38.

Arenito Laminado (Féacies Sh).

Esta facies ndo possui grande expressdo quantitativa, embora seja encontrada em mais
de um perfil. Por vezes a laminacdo é indistinta. Manifesta-se, de maneira geral, na
granulometria arenito fino a médio com camadas com menos de cinco metros de espessura.
Nessas camadas podem ocorrer seixos dispersos, presenca de matriz e por vezes lentes de
arenito de granulagdo mais grossa, evidenciando processo de maior energia no sistema. Essa
facies é caracterizada principalmente por uma laminacdo ou estratificacdo plano paralela
horizontal (Figura 17).

A fécies arenito laminado (Sh) esta relacionada com correntes em regime de fluxo
superior, na transicdo de fluxo subcritico para supercritico.

3 / . . ’ g g e Y ™
A" LR 2 2o s it O A - A

Figura 17 - Arenito médio a grosso, mal selecionados, com laminacdo plano paralela.
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Arenito Macico (Facies Sm).

Esta facies possui distribuicdo regular por toda &rea com camadas de espessuras
centimétricas a métricas. E caracterizada por arenitos de granulometria variando de fino a
grosso, como selecdo variada, presenca de lentes de arenito mais grosso e geralmente com
seixos milimétricos a centimétricos dispersos. De composicdo quartzo feldspatica, podem
ocorrer micas em algumas camadas (perfil Copasa).

Dentro dessa facies encontram-se estruturas de fluidificagdo e escape d’' &gua gerando
deformac0es plasticas sinsedimentares (Figura 18).

A facies arenito macico pode ser gerada por corrente de alta densidade com rapida

deposicao de sedimentos caracterizando a auséncia de estruturas. Essa auséncia é gerada por

escape d’ &gua na deposi ¢ao.

Figura 18 - Arenito médio, mal selecionado, presenca de matriz, maci¢co com deformacdes plésticas
sinsedimentares; ponto 48, trevo para Jacui, na cidade de S8o Sebastido do Paraiso.

Lamitos Laminados (Facies FI)

Esta facies possui ocorréncia abrangente na area, porém com espessuras inferiores a
5m. De coloracdo muito avermelhada, sua principal caracteristica é uma forte laminacao.
Ocorrem associados seixos - milimétricos a decimétricos, arredondados ora facetados - ou

finas lentes de arenito muito fino (Figura 19).
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A féacies lamitos laminados (FI) indica processo de baixa energia, decantacdo muito
lenta de sedimentos oriundos de fluxo que tem sua velocidade quase nula. Pode ainda estar

relacionada a depositos externos ao canal ou canais abandonados.

Figura 19 - Argilito/siltito fortemente laminado (FI) com presenca incipiente de clastos dispersos. Apresenta
aspectos de chuva de detritos (rain out); ponto 41.

Finos Macicos (Facies Fm)

Facies muito parecida com a anteriormente descrita, caracterizada principalmente por
possuir estrutura macica. Esta facies ocorre de maneira muito restrita na regido. Nessa facies
ainda, ocorrem seixos dispersos bem como grdos de granulometria média dispersos na matriz
silto argilosa (Figura 20).

Esté facies indica rapida deposicéo e pode estar relacionada com correntes de turbidez

de baixa densidade.



9 SECOES ESTRATIGRAFICAS COLUNARES

As secOes colunares foram levantadas com base na melhor distribuicdo dentro da
unidade, acesso, e principalmente pela melhor exposicdo e continuidade vertical dos
afloramentos. Os locais onde as se¢des da Formacdo Aquidauana foram levantadas estdo

ponto 60.

apresentados na tabela 4 e figura 21.:

Tabela 4 - Pontos e coordenadas dos locais onde foram levantadas as se¢oes.

Ponto X Y z Denominacao da Secao
39 302.290 7.685.866 945  Fz. S&o José do Paraiso
40  296.407 7.687.913 934 Morro do Bau
46  297.252 7.686.714 953 Grota das Abelhas
50 290.171 7.709.161 908 Copasa
54  288.585 7.709.626 832 Capetinga
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Figura 21 - Mapa de localizagdo das se¢des levantadas na Formacdo Aquidauana.
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A seguir sdo apresentadas as secOes estratigraficas levantadas em campo e pranchas

com as fotografias representativas de alguns intervalos.
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Figura 22 — Segdo estratigrafica Fz. Sdo José do Paraiso.
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Figura 23 — Fotos representativas de alguns intervalos da secéo anterior. Foto SJP1: Nivel de conglomerado na

base com clastos polimiticos (silex, quartzito, xisto, argilito), seguido por arenito grosso, mal selecionado, com
estratificagdo cruzada acanalada. Foto SJP2: Arenito grosso com estratificagdo cruzada acanalada e marcas

onduladas. Foto SPJ3: Pelito avermelhado, deformado com lentes de arenito muito fino.
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Morro do Bau
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arenito grosso e conglomerado.
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Figura 25 — Fotos representativas de alguns intervalos da secéo anterior. Foto Mb1: Lente de arenito grosso
sobre superficie de reativacdo, com gradacdo normal, intercalada em arenito médio. Foto Mb2: Arenito
médio/grosso, base areno/conglomeratica (superficies de reativacdo), com estratificacdo cruzada acanalada de
porte métrico. Foto MB3: Arenito grosso com clastos dispersos, com multi-acanalamento e estratificagdo

cruzada acanalada de porte métrico.
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Grota das abelhas
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Arenito fino com graos de feldspato e matriz,
proveniente da alteracdo desse Ultimo.
Presenca de finas lentes de arenito grosso.

Arenito médio com graos de feldspato
dispersos nao perfazendo mais que 5%.

Foto Ga6

Arenito médio com graos de feldspato e
clastos polimiticos dispersos.

-15m Foto Gas

Conglomerado com matriz de arenito
Foto Ga4 grosso. Os clastos sdo centimétricos a

decimétricos chegando até a 40 cm de
Foto Ga3 diametro.

Arenito grosso, mal selecionado com matriz
resultante da alteragao de feldspato.
Presenga de clastos polimiticos (silex,
lamito, granito, gnaisse) dispersos. Seus
didmetros variam de aproximadamente
alguns milimetros a no maximo 4

Foto Ga2 .entimetros.

Foto Ga1

Lamito vermelho, macico a levemente
laminado com clastos dispersos.
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Figura 27 — Fotos representativas de alguns intervalos da secédo anterior. Foto Gal: Contato (superficie de

erosao) entre lamito vermelho levemente laminado na parte inferior e arenito grosso, mal selecionado, com
clastos de lamitos dispersos indicados pelas setas. Foto Ga2: Arenito grosso, mal selecionado, com matriz
argilosa e granulos dispersos. Foto Ga3: Visdo parcial do afloramento, com destaque para o arenito avermelhado
com estratificacdo cruzada acanalada de porte métrico. Foto Ga4: Contato (indicado pela linha tracejada) do
arenito médio com clastos dispersos com o nivel conglomeratico (as setas indicam alguns clastos com maior
didmetro — cerca de 40 cm). Escala humana sobre o afloramento. Foto Ga5: Estratificacdo cruzada acanalada no

arenito médio. Foto Ga6: Estratificacdo cruzada acanalada no arenito médio.
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Figura 28 — Secdo estratigréafica Copasa.
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Figura 29 — Fotos representativas de alguns intervalos da se¢éo anterior. Foto Col: Arenito fino, macico,
cimentado, com clastos dispersos. As linhas vermelhas tracejadas indicam lentes amalgamadas. Foto Co2:

Arenito fino, macigo, com seixos dispersos. Foto Co3: Arenito muito fino com matriz silto argilosa, de

coloracdo avermelhada, cimentado e muito compacto. Notar marcas onduladas com cristas EW. Foto Co4:

Arenito médio, mal selecionado, caracteristico do topo do perfil.
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Capetinga

-100m . . )
Arenito médio a grosso contendo matriz siltosa e
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L Foto C3 comdiametros milimétricos a decimétricos.
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- Foto C2 médio com clastos muito dispersos.

-40m
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s feldspato.

L

30m Foto C1 Arenito fino intercalado com lentes de arenito
grosso, este ultimo contendo clastos muito
dispersos.
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Arenito médio com granulos e seixos de no
maximo 3 cm de didmetro, levemente laminado e
com graos de feldspato.

Arenito fino com pouca matriz siltosa e lentes de
arenito médio inferior a superior, quartzoso.
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Figura 30 — Secdo estratigrafica Capetinga .
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Figura 31 — Fotos representativas de alguns intervalos da secéo anterior. Foto C1: Nivel de arenito grosso na
base com estratificagdo cruzada acanalada e clastos dispersos. Foto C2: Arenito fino, levemente laminado com
clastos muito dispersos. Foto C3: Arenito médio a grosso, levemente feldspatico, com matriz siltosa e clastos

dispersos com diametro milimétrico a decimétrico.

10 CORRELACAO ESTRATIGRAFICA

Em ambientes glaciais ha uma grande dificuldade em correlacionar as se¢des
estratigraficas verticais uma vez que esse tipo de ambiente exibe uma grande descontinuidade
lateral de suas litofacies, além da complexa relacdo dos processos geradores. Na area estudada
ndo se conseguiu definir um datum estratigrafico que pudesse auxiliar na correlacdo, uma vez
que nas secdes levantadas ndo se tem o contato com o embasamento e unidades sobrejacentes.

Para a presente correlacdo estratigrafica tomou-se como critério semelhangas
facioldgicas e tendéncias de aporte sedimentar, como granodecrescéncia ascendente, por
exemplo. Ressalta-se que esta correlagdo é apenas uma tentativa, servindo como sugestdo para
trabalhos futuros com um controle estrutural adequado e possiveis datacdes.

O resultado dessa correlacao pode ser visto nas figuras 32 e 33.
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Figura 32 - Correlacéo estratigrafica entre as se¢cdes Morro do Bau, Grota das Abelhas e Fz. Sdo José do

Paraiso com possibilidades de multi-acanalamentos.
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Figura 33 - Correlacéo estratigrafica entre as se¢fes Capetinga e Copasa.
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11 AMBIENTE DEPOSICIONAL

Na area estudada, observa-se uma predominancia muito grande de facies arenosas.
Estas possuem uma variagdo granulométrica, que no geral, varia desde fino a grosso e que,
dentro do empilhamento vertical nas secGes levantadas, tem-se nitidamente uma
granodecrescéncia ascendente.

As relages verticais das facies sugerem um ambiente flavioglacial, caracterizado por
sistemas aluviais formados por agua de degelo que transportam os sedimentos. Segundo
Assine e Vesely (2008), esses sedimentos depositam-se em planicies na frente da geleira
denominadas outwash. S&o formadas por areia e cascalho.

A dinamica do sistema flavio-glacial esta relacionada diretamente com o avango e
recuo da margem da geleira, sendo nesse Gltimo processo, disponibilizada grande quantidade
de sedimentos e agua gerando os fluxos.

Na medida em que os fluxos sdo canalizados a jusante, as planicies aluviais de
outwash transicionam para rios entrelacados que formam uma rede de canais interconectados
separados por barras arenosas ou cascalhosas. Esses rios sdo rasos e mudam de posicéo
constantemente (SMITH, 1985). Duas das facies mais tipicas de rios entrelacados sdo arenitos
e conglomerados com estratificagéo cruzada.

Analisando-se as se¢Oes levantadas da Formacéo Aquidauana na area de estudo tende-
se a enquadra-las no modelo supracitado (de maneira parcial) uma vez que a sucessdo vertical
de facies como Gm-St (Grota das Abelhas), Sh-St, Sh-Sm (Capetinga) e Sm-Sr-FI (Copasa)
denotam uma diminuicdo de energia no sistema caracterizando uma granodecrescéncia
ascendente. Corrobora também a presenca de elementos arquiteturais como barras sigmoéides
e lentes amalgamadas formadas pela acrecéo lateral do leito. A figura abaixo exemplifica os

elementos arquiteturais e suas respectivas facies relacionadas como modelo (Figura 34).
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Canal Gm

Acrescao Lateral

Figura 34 - Preenchimento de canal e Acrescao lateral (modificado de Miall, 1988).

A proximidade com geleiras pode ser aventada pela presenca de arenitos imaturos,

clastos facetados e caidos e chuva de detritos — rain out (Figura 35).

Figura 35 - Clastos polimiticos facetados — abrasdo na base da geleira
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12 DESCRICAO DE LAMINAS DELGADAS

Para uma melhor caracterizagdo, foram confeccionadas laminas delgadas de algumas
amostras. Procurou-se analisar a mineralogia presente, textura dos grdos, estrutura,
porosidade, presenca de fluidos, dentre outros. As laminas estdo nomeadas de acordo com o

ponto onde foram coletadas.

Lamina P35 — Rocha com grdos inequigranulares, granulometria variando de 0,1 a 1 mm,
com duas modas distintas, sendo uma mais fina, de 0,3 mm, e outra mais grossa, de 0,7 mm.
No geral, os grdos possuem arestas arredondadas e baixa esfericidade. Os contatos entre 0s
grdos sdo lobulares e pontuais. A rocha possuia uma porosidade inicial alta, com poros
conectados, que posteriormente foi preenchido por matriz e percolagéo de fluido alcalino.

Quartzo perfaz 83% da lamina, possui extingdo ondulante, sem inclusdes fluidicas.
Encontram-se ainda cristais de quartzo policristalinos (trés cristais).

Feldspato K, microclinio: perfaz 12% da lamina, se apresenta algumas vezes alterado,
saussoritizado. Alguns cristais estdo recristalizados com borda em descontinuidade 6ptica.

O plagioclasio perfaz 5% da rocha, em sua maioria, oligoclasio e albita. Os mais
calcicos estdo muito saussoritizados.

Como minerais tragos aparecem zircdo e micas muito finas.

Classificacao: Subarcosio.

X b g D b o~

Figura 36 - Fotomicrografia mostrando aspecto geral da rocha, distribuicéo, grau de selecéo e contatos dos
gréos. Nicois descruzados e cruzados, aumento de 25x.
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Figura 37 - Fotomicrografia mostrando borda de recristalizacdo em feldspato K. Nicdis descruzados e cruzados,
aumento de 100x.

Lamina P36 — Rocha com grdos medianamente selecionados, granulometria com moda em
0,25 mm. Os grdos possuem contatos lobulares em sua maioria e também pontuais.

Mineralogicamente é composta por quartzo (87%) sendo alguns deles policristalinos
(quartzitos), feldspato K, ortoclasio e microclinio (9%) ndo apresentando feicGes de
recristalizacdo; e plagioclasio (4%). A lamina possui muita matriz e os gréos de feldspato K e
plagioclasio estdo muito saussoritizados.

Classificacao: Subarcosio.

Figura 38 - Fotomicrografia mostrando aspecto geral da rocha, feicao dos graos e sele¢do granulométrica.
Nicois descruzados e cruzados, aumeto de 25x.
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Figura 39 - Fotomicrografia mostrando ao centro, no cruzamento dos reticulos, cristal de quartzo policristalino
(quartzito). Nicois descruzados e cruzados, aumento de 100x.

Lamina P46 — Rocha com grdos medianamente selecionados, granulometria média de 0,1
mm. Observa-se uma leve isotropia, porém a lamina possui muitos buracos e bolhas
prejudicando a analise. Os graos se conectam por contatos lobulares em sua maioria e também
por contato pontual.

Mineralogicamente a rocha é composta por quartzo (85%), alguns com
sobrecrescimento, feldspato K (10%), plagioclasio — albita a andesina (5%), como minerais
tracos aparecem zircao, finas micas e turmalina.

Observa-se percolacdo de fluido rico em ferro que se depositou nos poros. Antes da
percolacgdo do fluido, alguns graos de quartzo j& exibiam capeamento por oxido de ferro.
Classificacdo: Subarcésio.

Figura 40 - Fotomicrografia caracterizando uma textura mais fina e a presenga de oxi/hidroxido de ferro
disperso por quase toda a ldmina. NicGis descruzados e cruzados, aumento de 25x.

Lamina P47 — Rocha inequigranular apresentando duas modas sendo uma mais fina, de 0,1 a
0,6 mm, e outra mais grossa, 0,7 a 1mm. No geral, os cristais sdo subarredondados a

angulosos. Em algumas porcdes da lamina é possivel identificar uma leve orientacdo dos
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minerais mais alongados/ovalados. A porosidade existente é intercristal, quando esta ndo se
encontra preenchida por oxido de ferro.

Mineralogicamente € composta por quartzo (85%), feldspato — microclinio (10%),
oOxido de ferro (5%) e muscovita (trago).

O quartzo ocorre como mineral principal, com formas mais arredondadas e, as vezes,
mais alongadas. No geral, apresenta extincdo ondulante. Ha a presenca em pequena
quantidade de quartzo policristalino. O feldspato K é representado pelo microclinio,
apresentando geminacdo em grade tendo alguns deles fei¢des de recristalizagdo. A muscovita
ocorre sob a forma de placas alongadas, em alguns casos levemente dobradas. O Oxido de
ferro ocorre nos poros da rocha associado a percolacdo de fluido. Observa-se também a

presenca desse Oxido entre o cristal ea” capa’ de recristalizacéo.

Classificacdo: Subarcosio.

Figura 41 - Fotomicrografia mostrando aspecto geral da rocha, feicdo dos gréaos e sele¢cdo granulométrica.
Nicdis descruzados e cruzados, aumento de 25x.

Figura 42 - Fotomicrografia mostrando feicdo de recristalizacdo em feldspato. Atentar para a camada muito
delgada, na parte inferior, entre a“capa’ de recristalizacdo e o mineral, observa-se a deposicao de dxido de ferro,
(indicado pela seta) anterior ao depositado pela passagem de fluido rico em Fe. Nicois descruzados e cruzados,
aumento de 100x.
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Lamina P50: Rocha inequigranular com grédos variando de 0,2 a 1mm apresentando muita
matriz. Os minerais encontram-se dispersos de forma cadtica e sua morfologias variam de
subarredondados, na maior parte, até angulosos. O contato entre os grdos € lobular a pontual.
E composta principalmente por quartzo (80%), feldspato (10%), 6xido de ferro (10%) e
pequena quantidade de plagioclasio e muscovita (traco).

O quartzo ocorre em maior quantidade, apresenta extin¢do ondulante, provavelmente
preservado da rocha pretérita. Ha alguns graos policristalinos.

Os cristais de feldspato sdo caracterizados por microclinio, apresenta geminacdo em
grade. Em alguns casos ocorrem fraturados preenchidos por o0xido de ferro.

Preenchendo os poros e fraturas esta o 0xido de ferro, disperso por toda a lamina.

A muscovita e o plagioclasio ocorrem como minerais traco, a primeira apresentando-
se sob a forma de pequenas placas enquanto o segundo apresenta geminacao do tipo Carlsbad.

Classificacdo: Subarcésio.
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Figura 43 - Fotomicrografia mostrando aspecto geral da rocha, a distribuicdo dos gréos, selecdo granulométrica,
morfologia e a grande presenca de matriz e éxido de ferro. Nicdis descruzados e cruzados, aumento de 25x.

Figura 44 - Fotomicrografia mostrando quartzo policristalino que se destaca pelo seu grande tamanho. Nicdis
descruzados e cruzados, aumento de 25x.
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12.1 Interpretacdo e discussdo do resultado das analises petrograficas

As laminas analisadas apresentaram uma mineralogia muito semelhante, sendo
composta basicamente por quartzo, em maior quantidade, feldspato K, plagioclasio, variando
desde albita a andesina, muscovita em finas lamelas, e 0s minerais tragcos como zircdo e
turmalina. A presenca de quartzo policristalino em algumas laminas indica rocha fonte de
litologias diferentes, no minimo duas, sendo uma de composicdo mais granitica e outra
metamorfica (como um quartzito, por exemplo).

A granulometria das rochas varia em sua grande maioria, sendo a dispersao ndo muito
grande (Fl a Gc). Esse fato atenta que o processo de transporte era ineficiente quanto a selecao
do material.

Observou-se uma porosidade inicial alta na maioria das laminas, caracterizada por
poros interconectados, tendo 0s graos contatos pontuais a lobulares. Essa porosidade facilitou
a passagem de fluido que trouxe grande quantidade de 6xido de ferro e um pouco de matriz.
As rochas que ja tinham matriz dispersa ficaram muito mais avermelhadas, pois dificultavam
a passagem do fluido favorecendo a precipitacéo.

O fluido possuia caracteristicas alcalinas uma vez que propiciou a recristalizacdo dos
feldspatos K. Os minerais mais calcicos, como a andesina, ficaram instaveis quimicamente e
foram os que mais se apresentavam alterados/saussoritizados.

Pode-se inferir, que antes da percolacdo deste fluido ja existia certa quantidade de
oxido de ferro presente na rocha. Essa constatacdo se deve pela presenca de fina camada de

Oxido de ferro depositada entre a borda de recristalizacdo e o mineral propriamente dito.

13 CONCLUSOES

¢ A Formacdo Aquidauana na regido de Sdo Sebastido do Paraiso (MG) é formada por
sedimentos predominantemente vermelhos, de granulometria variada sendo a moda
arenito médio. Subordinariamente tem-se argilito, conglomerado e siltito (em ordem
decrescente de abundancia).

%+ Por meio do levantamento de secOes estratigraficas verticais foram caracterizadas oito
facies sedimentares: Conglomerado maci¢co sustentado por matriz (Gm), Conglomerado
macico sustentado por clastos (Gc), Arenito com estratificacdo cruzada acanalada (St),
Arenito com laminacdo cruzada cavalgante (Sr), Arenito laminado (Sh), Arenito macico

(Sm), Finos laminados (FI) e Finos macigos (Fm).
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% A facies St é a mais persistente na area de estudo. Por vezes é possivel encontrar clastos e
intraclastos de lamito dispersos nos foresets caracterizando correntes com poder de
erosao.

% A correlacdo estratigréafica proposta apresentou grande dificuldade uma vez que ambientes
glaciais exibem grande descontinuidade lateral das facies alem da complexa relacdo dos
processos geradores. A utilizacdo do critério de semelhanca facioldgica e tendéncia de
aporte sedimentar como ferramenta para a correlacdo mostrou-se aplicavel com restri¢oes.
Com datac@es sera possivel realizar correlagdes mais confiaveis.

% O ambiente de sedimentacdo sugerido para a area de estudo é o fluvio glacial,
caracterizado por sistemas aluviais formados por agua de degelo que transportam o0s
sedimentos que depositam-se em planicies na frente da geleira (outwash distal). Na
medida em que os fluxos sdo canalizados a jusante, as planicies aluviais de outwash
transicionam para rios entrelagados que formam uma rede de canais interconectados
separados por barras arenosas ou cascalhosas.

% As andlises de laminas delgadas mostraram que o processo de transporte era ineficiente
uma vez que a granulometria variava em sua grande maioria. Todas foram classificadas
como subarcésio. Os contatos pontuais a lobulares caracterizam uma boa porosidade e
permeabilidade a rocha, sendo esta condicao favoravel como rocha reservatorio, porém, a
baixa continuidade lateral das facies é algo muito desfavoravel. A presenca de oxido de
ferro depositada entre a borda de recristalizacdo e o mineral feldspatico indica que
possivelmente essa rocha ja apresentava uma rubefacdo inicial antes da percolacdo de

fluido alcalino.
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APENDICE A — COORDENADAS DOS PONTOS

Pontos X Y Z
1 290131 | 7518937 740
2 295977 | 7515164 688
3 297979 | 7524184 601
4 298870 | 7523398 633
5 298935 | 7523217 617
6 296619 | 7535502 629
7 286299 | 7585244 663
8 287900 | 7604114 598
9 288534 | 7608481 592
10 288583 | 7608872 613
11 288696 | 7609852 624
12 290803 | 7627015 607
13 292151 | 7661820 930
14 292623 | 7664486 | 1008
15 294197 | 7677151 | 1091
16 294787 | 7677547 | 1052
17 304437 | 7683178 942
18 292752 | 7660818 945
19 242647 | 7482285 556
20 239792 | 7482965 537
21 243945 | 7462305 606
22 244744 | 7461438 566
23 246136 | 7459043 533
24 250128 | 7454558 533
25 253894 | 7454762 568
26 251782 | 7450342 582
27 250792 | 7451850 543
28 242586 | 7451148 550
29 233740 | 7448595 593
30 227465 | 7445024 533
31 225175 | 7444086 511
32 244734 | 7443463 532
33 221753 | 7440849 500

Pontos X Y Z
34 302459 | 7685920 945
35 302504 | 7685548 954
36 303444 | 7684952
37 303303 | 7684918
38 304860 | 7683482 960
39 302290 | 7685866 945
40 296407 | 7687913 934
41 296089 | 7687812 954
42 296890 | 7682560 940
43 296840 | 7682749 928
44 296640 | 7682835 907
45 296190 | 7682603 903
46 297252 | 7686714 953
47 298133 | 7679225 959
48 296868 | 7684811 879
49 289958 | 7710621 835
50 290171 | 7709161 908
51 290173 | 7708397 948
52 288992 | 7709397 825
53 288667 | 7709459 841
54 288585 | 7709626 832
55 289188 | 7709477 852
56 306875 | 7668588 | 1043
57 303490 | 7662663 972
58 297488 | 7663935 995
59 306696 | 7662335 | 1048
60 284133 | 7537964 620
61 294071 | 7521532 616
62 291200 | 7521713 670
63 286039 | 7595104 643
64 288502 | 7608737 605
65 266075 | 7535169 570
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