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Resumo

Marques, C.C.S. Analise multiescalar de atributos sedimentares em depositos fluviais
paleogénicos na Bacia de Volta Redonda, RJ. Rio de Janeiro: UFRJ, 2006, vi, 38 p., 21 il.,
30cm. (Relatorio Técnico, Graduagdo em Geologia; s/n.)

Este trabalho tem por objetivo a caracterizagdo de atributos sedimentares em diversas
escalas em depdsitos fluviais paleogénicos da Bacia de Volta Redonda, através de analises de
facies sedimentares, arquitetura deposicional, e petrograficas. Através deste estudo, busca-se
produzir uma base de dados sedimentologicos aplicaveis a modelos de comportamento dos
fluidos no interior de rochas-reservatdrio de origem fluvial. Entre os depdsitos estudados,
estdo os principais aqiiiferos presentes nas bacias sedimentares que compdem o Rift
Continental do Sudeste do Brasil. O método de trabalho consistiu primeiramente na
interpretacao de um afloramento, com o auxilio de fotomosaico, para o reconhecimento da
arquitetura deposicional, enfatizando a hierarquizagdo das superficies estratigraficas. Em
seguida, foi feita a aquisicdo de dados em campo, abrangendo a caracterizagao de facies,
elaboracdo de perfis colunares e amostragem para analise petrografica em laminas delgadas.
Foram identificadas duas associagoes de facies distintas, associadas as formacgoes Resende e
Pinheiral. Na Formacao Resende, os depositos apresentam estilo de heterogeneidade simples,
com boa continuidade lateral, sendo constituidos de arenitos macigos intercalados com
arenitos lamosos, em camadas com geometria tabular, espessuras decimétricas e larguras de
poucas dezenas de metros, limitadas por contatos gradacionais. Os depositos da Formacao
Pinheiral apresentam estilo de heterogeneidade de complexidade média, exibindo freqiliente
truncamento de elementos de arquitetura, sendo caracterizados por uma superposi¢dao de
camadas arenosas com niveis conglomeraticos, limitadas por intervalos peliticos pouco
espessos. Ocorrem dispostos em camadas com geometria lenticular estendida, limitadas por
superficies irregulares e alcancando espessuras decimétricas e larguras de dezenas de metros.
Microscopicamente os arenitos analisados da Formacdo Resende apresentam porosidade
muito reduzida, com presenca de matriz argilosa proveniente da alteragdo de feldspatos. Os
arenitos estudados da Formagdo Pinheiral apresentam porosidade proxima aos padrdes de
reservatorio.

Palavras-chave: arquitetura de depositos fluviais; bacia de Volta Redonda; Cenozodico
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Abstract

MARQUES, C.C.S. Multiscale analysis of sedimentary attributes of Paleogene fluvial
deposits of the Volta Redonda Basin, RJ. Rio de Janeiro: UFRJ, 2006. vi, 38 p., 21 il., 30cm.
(Technical Report, Graduation in Geology.)

This study aims to perform a multi-scale analysis of the sedimentary attributes presented
by Paleogene fluvial deposits of the Volta Redonda Basin (Continental Rift of Southeastern
Brazil), including the characterization of sedimentary facies, depositional architecture and
petrographical features. The results from this study may be applied to the modelling of fluid
behaviour inside fluvial reservoir-rocks. Among the studied deposits are the main aquifers of
the sedimentary basins which compose the Continental Rift of Southeastern Brazil. The
methodologic framework comprised: interpretation of an outcrop by using a photomosaic to
the recognition of depositional architecture, emphasizing the stratigraphic surface hierarchys;
facies characterization with vertical profiles; and petrographic analysis of selected samples.
Two distinct facies associations were recognized, corresponding to Resende and Pinheiral
formations. The Resende Formation deposits present a simple complexity heterogeneity style,
with a wide lateral continuity. They are composed by decimetric layers of massive sandstones
interbedded to clayey sandstones, showing a tabular geometry and few meters width. The
contacts between these deposits are gradual. The Pinheiral Formation deposits present a
medium complexity heterogeneity style, exhibiting frequent truncation of architectural
elements, characterized by decimetric and dozen-meters width sandy layers with
conglomeratic levels interbedded to thin pelitic intervals. These deposits present a extended
lenticular geometry and irregular contacts. Microscopically, sandstones from Resende
Formation present low porosity, related to the occurrence of clayey matrix resulted from
feldspars alteration. The sandstones from Pinheiral Formation show porosities similar to
reservoir patterns.

Key-words: fluvial deposits architecture; Volta Redonda basin; Cenozoic
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1 INTRODUCAO

O termo arquitetura deposicional vem sendo utilizado na Geologia Sedimentar por
muitos autores, desde a década de 1980, em funcdo de sua larga aplicacdo no estudo das
heterogeneidades das rochas-reservatorio (Borghi, 2000). Friend (1983) aplicou este conceito
para caracterizar a geometria ¢ o arranjo tridimensional de estratos areniticos de origem
fluvial. O conceito de elemento arquitetural foi proposto por Miall (1985) como novo método
de andlise de facies aplicada a depositos fluviais. Hoje, este conceito se aplica a quaisquer
sucessoes estratigraficas, independente da idade, litologia e de sua génese (Borghi, 2000).

Galloway & Hobday (1996) destacam a variabilidade espacial de pardmetros texturais
em depositos sedimentares e a decorrente importancia da avaliagdo dessas heterogeneidades
em diferentes escalas para a predicdo do comportamento dos fluxos de fluidos em
reservatorios e conseqiiente redug¢do das incertezas na exploragdo tanto de dgua como de
hidrocarbonetos.

As bacias do segmento central do Rift Continental do Sudeste do Brasil apresentam
ocorréncias importantes de reservatorios de agua subterranea, porém poucos levantamentos
tém sido realizados sobre este tema. O principal estudo a respeito destes aqiiiferos foi
efetuado no ambito do Projeto MODESTHI (Bettini, 2004), resultando em uma modelagem
estratigrafica dos reservatdrios na bacia de Resende.

Como forma de subsidiar estudos na mesma linha de investigagdo adotada pelo Projeto
MODESTHI, no presente trabalho sdo avaliados aspectos sedimentares em depdsitos fluviais
paleogénicos na bacia de Volta Redonda, em diferentes escalas, envolvendo a caracterizacao

de elementos arquiteturais, facies sedimentares e porosidade.



2 OBJETIVOS

O presente estudo tem como objetivo principal realizar uma analise multiescalar de
depositos fluviais paleogénicos na Bacia de Volta Redonda, abrangendo aspectos da
arquitetura deposicional, facies sedimentares e caracteristicas petrograficas.

Considerando os depositos estudados como analogos a rochas-reservatorio, procura-se
entender a sua compartimentalizacdo e a interconectividade das unidades deposicionais. Com
isto, busca-se produzir uma base de dados sedimentologicos aplicaveis a futuros modelos de

simulacdo do comportamento de fluidos no interior destas rochas-reservatorio.



3 AREA DE ESTUDO

3.1 Localizagao e Acessos

A Bacia de Volta Redonda esta localizada no sul do Estado do Rio de Janeiro, na regido
do médio vale do rio Paraiba do Sul, entre os municipios de Barra Mansa, Volta Redonda e
Pinheiral (Figura 1), limitando-se, aproximadamente, pelas coordenadas 44° 06" e 44° 10" W,
e 22°28" e 22° 33" S. Esta regido se destaca economicamente pelo pélo industrial em torno da
Companhia Siderurgica Nacional (CSN), situada no municipio de Volta Redonda.

Os principais acessos sdo as rodovias BR-116 (rodovia Presidente Dutra), que liga o Rio
de Janeiro a Sdo Paulo; e BR-393, que liga a Via Dutra a Rio-Bahia, além de rodovias
estaduais.

O registro sedimentar desta bacia ocorre em duas principais areas de acumulo
sedimentar: uma, como manchas isoladas em meio a0 embasamento pré-cambriano, na area
urbana de Volta Redonda e Barra Mansa; e outra, denominada Graben Casa de Pedra, que
constitui a principal drea sedimentar, alongada com dire¢do WSW-ENE entre Volta Redonda

¢ Pinheiral.

44014 W 44°08" W
I |

RJ-183

) 4

Volta
Redonda

22030 S

0 25  S50Km [ ] Bacia de Volta Redonda

Figura 1 Localizacdo da Bacia de Volta Redonda no Estado do Rio de Janeiro e principais rodovias de
acesso.



3.2 Geologia Regional

A Bacia de Volta Redonda, juntamente com as bacias de Sao Paulo, Taubaté e Resende,
compde o segmento central do Rift Continental do Sudeste do Brasil (RCSB - Figura 2), que
constitui um complexo de vales tectonicos, serras e bacias sedimentares com orientagdo ENE-

WSW, de idade Eoceno-Oligoceno (Ricommini, 1989).

Bacia do Parana
150 km

[] Bacias Sedimentares

- Bacia de Curitba

- Bacia de S&o Paulo

- Bacia de Taubate

- Bacia de Resende

- Bacia de Volta Redonda
- Bacia de Macacu

- Graben de Barra de S&o Joéo
[ ] Embasamento pré-Cambriano

26°S

"~ ) O B ) N —

Figura 2 Estruturacdo geologica da regido sudeste do Brasil, com os principais lineamentos ENE e
NE, e destaque para as bacias sedimentares que compdem o RCSB (modificado de Melo et
alii, 1985).

Segundo Hasui et alii. (1975), as bacias que compdem o RCSB estdo inseridas no
segmento central da Faixa Movel Ribeira, cinturdo de rochas intensamente remobilizadas e
metamorfizadas durante o Ciclo Brasiliano (590-720 Ma). De acordo com Trouw et alii
(2000), a Faixa Ribeira esteve sujeita a diversas fases orogenéticas, que levaram a
individualizagdo complexa de unidades geologicas por descontinuidades tectonicas segundo
uma dire¢do ENE-WSW.

No mapa tectonico elaborado por Heilbron et alii (2004), os depdsitos da bacia de Volta

Redonda repousam sobre ortogranulitos (Complexo Juiz de Fora), ortognaisses (Complexo



Quirino), metassedimentos (Grupo Paraiba do Sul), além de granitdides sintectonicos

brasilianos (Figura 3).
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Figura 3 Mapa geoldgico do segmento central da Faixa Ribeira na regido das bacias de Resende e
Volta Redonda, de acordo com Heilbron et alii (2004). In: Sanson (2006).

O RCSB, antes denominado por Almeida (1976) como “Sistema de Riftes da Serra do
Mar”, tem sua historia evolutiva relacionada ao contexto da ruptura continental e abertura do
Atlantico Sul, iniciada no Jurdssico Final/Cretaceo Inicial (Hasui et alii, 1978). Segundo
Asmus & Ferrari (1978), teria ocorrido, no Pale6geno, uma reativagdo tectonica de zonas de
fraqueza pré-cambrianas, em decorréncia do soerguimento da 4rea continental adjacente a
bacia de Santos, em resposta a subsidéncia da area oceanica. Este evento teria originado as
serras do Mar e da Mantiqueira e produzido um grande volume de sedimentos detriticos, além
de manifestacoes de vulcanismo alcalino.

O preenchimento sedimentar paleogénico desenvolvido nas bacias do segmento central

do RCSB foi associado a sistemas de leques aluviais e canais fluviais entrelacados,



representados por depositos conglomeraticos a arenosos intercalados com depositos lamiticos.
Melo et al. (1983) e Riccomini et alii. (1983; 2004) reconheceram, na Bacia de Volta

Redonda, derrames de rocha ultrabasica alcalina entre os sedimentos paleogénicos.

3.3 Estratigrafia da Bacia de Volta Redonda

Poucos estudos foram realizados na Bacia de Volta Redonda a respeito do seu
preenchimento sedimentar e mecanismos tectonicos formadores.

O primeiro trabalho a discorrer sobre a estratigrafia da regido de Volta Redonda foi
desenvolvido por Amador & Castro (1976 — Figura 4). Estes autores caracterizaram duas
unidades: camadas terciarias pré-Formagao Volta Redonda e Formacdo Volta Redonda. A
primeira foi descrita como camadas tabulares constituidas por material arenoso fino com
evidéncias de estratificagdes fluviais, correlacionadas aos depositos da Formagdo Resende
(Amador, 1975), na bacia homdénima. A Formagao Volta Redonda foi dividida em duas fases
de sedimentagdo distintas, limitadas por descontinuidades erosivas e denominadas Volta
Redonda II e Volta Redonda I. A fase Volta Redonda II, mais antiga, foi caracterizada como
estratos tabulares com estruturas de erosdo e preenchimento, com repeti¢do ciclica de niveis
conglomeraticos ¢ arenosos, com participacdo menos representativa de facies argilosas e
siltosas. Estes depdsitos foram interpretados como um sistema fluvial entrelagado com
variagdes nas condi¢cdoes de fluxo. A fase Volta Redonda I consistiria em facies de
granulometria fina, principalmente arenitos argilosos, argilitos siltosos e argilitos arenosos,
com raros vestigios de estratificagdo. Este conjunto foi interpretado como produto de fluxos

de detritos com raro retrabalhamento fluvial.
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Figura 4 Mapa geolodgico da Bacia de Volta Redonda (modificado de Amador & Castro, 1976).

Os trabalhos de Melo ef alii. (1983) e Riccomini (1989) consideraram ndo haver
caracteristicas que justificassem a subdivisdo em duas unidades, como sugerido por Amador
& Castro (1976). Estes autores reconheceram similaridades nos depoésitos paleogénicos da
bacia de Volta Redonda com os depositos da Formagdo Resende na bacia homoénima,
reunindo-os sob esta denominacao.

Melo et alii (1983) compartimentaram o registro paleogénico da regido de Volta
Redonda em duas principais areas sedimentares, propondo a denominagdo de Graben de Casa
de Pedra para a principal area sedimentar (Figura 5). Estes autores descreveram, na parte
oeste do Graben de Casa de Pedra, derrames de rochas ultrabasicas alcalinas entre os
depositos paleogénicos. Riccomini et alii (2004) apresentaram idades aparentes minimas de
48,3 + 0,5 ¢ 47,6 + 0,7 Ma para estas rochas através do método de datagdo Ar-Ar, situando-as

no Eoceno médio.
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Figura 5 Mapa geologico da Bacia de Volta Redonda e embasamento adjacente, de acordo com Melo
et alii (1983).

Sanson (2006) novamente subdividiu o registro sedimentar paleogénico da regido de
Volta Redonda, propondo uma nova coluna estratigrafica para a bacia (Figura 6), a ser
detalhada a seguir:

— Formagao Ribeirao dos Quatis: depdsitos predominantemente conglomeraticos, com
arenitos subordinados, dispostos em inconformidade sobre o embasamento
proterozdico, interpretados como depositos tipicos de um sistema fluvial entrelagado
conglomeratico, anterior a fase principal de evolucao do RCSB;

— Formacio Resende: designa o principal registro sedimentar identificado na bacia de
Volta Redonda, sendo constituida principalmente por arenitos arcoseanos e
conglomerados finos, com estratificacdes cruzadas, relacionados a um sistema de

canais fluviais entrelagados, com participagdo pouco expressiva de lamitos arenosos ¢



arenitos lamosos esverdeados associados a fluxos de detritos em um contexto de
leques aluviais;

Basanito Casa de Pedra: derrames ultramaficos alcalinos primeiramente
caracterizados por Melo et alii (1983) como intercalados nos depositos da Formagao
Resende, e posicionados por Sanson (2006) entre as formacdes Resende e Pinheiral. A
rocha apresenta textura porfiritica, macica, ou com vesiculas e amigdalas, com feigdes
que sugerem a existéncia de, pelo menos, dois derrames superpostos;

Formacao Pinheiral: conglomerados e arenitos, macigos ou estratificados, que
correspondem a reativagdes de complexos de canais entrelacados bastante expressivos,
apresentando um padrdo de intercalacdo entre as facies arenosas e ruddceas, com
expressiva sedimentacdo pelitica relacionada a eventos de inundagdo e avulsdo dos
canais fluviais. Estes depositos apresentam-se discordantemente sobre a Formagdo
Resende e, em algumas localidades, sobre o Basanito Casa de Pedra;

sedimentos neogénicos: depdsitos areno-argilosos, castanho-amarelados, muito mal
selecionados, com granulos e seixos de quartzo dispersos, que ocorrem diretamente
sobre o embasamento ou sobre os depositos paleogénicos, recobrindo a morfologia de
colinas;

sedimentos quaternarios: ocorrem duas fases distintas, sendo a primeira fase
representada por depdsitos de terragos de cascalho pleistocénicos (Amador & Castro,
1976). A segunda fase compreende depositos arenosos e areno-argilosos, muito mal
selecionados, aluviais e coluviais, preservados nos vales fluviais e nas cabeceiras de
drenagem. De acordo com Mello (1992) e Mello et alii (1995), sdo associados a um
episddio de grande instabilidade na paisagem durante o Holoceno inicial a médio,
marcado por intensa erosdo nos sistemas de drenagens regionais, resultando no

entulhamento dos vales fluviais e cabeceiras de drenagem.
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Figura 6 Coluna estratigrafica da Bacia de Volta Redonda e eventos tectonicos cenozodicos
reconhecidos (Sanson, 2006).

Padilha & Vitorello (1992), através de dados audiomagnetoteliricos, concluiram que as
maiores espessuras sedimentares da bacia alcangam cerca de 120 metros, ocorrendo nas

proximidades de sua borda norte.
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4 METODOLOGIA

4.1 Bases Conceituais

Galloway & Hobday (1996) reconhecem cinco escalas de heterogeneidades em
depositos sedimentares: gigascOpica, megascOpica, macroscopica, mesoscopica €

microscopica (figura 7).
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Figura 7 Escalas sedimentares mostrando niveis de heterogeneidade em depositos fliivio-deltaicos da
Formagao Tilje (Jurassico, Noruega), segundo Dryer (1993). In: Borghi (2000).
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A escala gigascopica € expressa no ambito de bacias sedimentares, abrangendo eventos
regionais e necessitando da analise de varios afloramentos para ser compreendida. Por este
motivo, ndo foi observada no presente estudo.

Heterogeneidades megascopicas descrevem a geometria externa e relagdes entre
elementos arquiteturais. Neste trabalho, esta é a maior escala de observacao, tendo ordem de
grandeza de dezenas de metros. A analise nesta escala foi feita por meio de interpretagdo de
fotomosaico, através da identificacdio e hierarquizag¢do das principais superficies
estratigraficas e reconhecimento dos elementos arquiteturais.

Entende-se por arquitetura deposicional a disposicdo tridimensional das facies
sedimentares e suas associagcdes no espaco (Borghi, 2000). Para a caracterizacdo da
arquitetura dos depositos, o primeiro passo ¢ a identificacdo das superficies de acamamento.
Estas superficies devem ser classificadas em ordens hierarquicas, de acordo com a relagao
genética dos corpos sedimentares que delimitam.

A analise das superficies de acamamento leva a identificagdo dos “elementos
arquiteturais” (Miall, 1985, 1996; Borghi, 2000), que consistem em corpos sedimentares
caracterizados pela geometria estratal, escala e por um conjunto distinto de facies que
guardam entre si uma relacdo genética. A relacdo entre os elementos arquiteturais leva a
interpretacdo de sistemas deposicionais.

A escala macroscoOpica envolve a caracterizagdo de facies e possui ordem de grandeza
decimétrica a métrica. Foi observada por meio da execucao de perfis faciologicos colunares,
em que foram descritas variagdes texturais, mineraldgicas e de estruturas sedimentares no
corpo rochoso.

Segundo Selley (1970), uma facies sedimentar constitui uma “massa de sedimento ou de
rocha sedimentar caracterizada e distinguida das demais pela litologia, geometria estratal,

estruturas sedimentares, petrotrama, cores, fosseis e por atributos direcionais”. No presente
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estudo, os atributos utilizados para a classificagdo de facies foram textura, composi¢cdo e
estruturas sedimentares presentes. A descricdo e interpretagcdo de uma facies leva ao
entendimento do processo sedimentar particular que a gerou, ao passo que 0s processos sao
definidos por analogia com ambientes atuais ou simula¢des laboratoriais (Reading, 1986).

Variagdes internas e superficies de acamamento em uma litofacies sdo expressas na
escala mesoscopica, que foi estudada através dos perfis faciologicos e fornece um
detalhamento maior da estruturagdo interna das camadas.

A escala microscopica ¢ definida pela textura sedimentar e fei¢des diagenéticas
presentes nos graos e poros individuais. Esta foi observada através de analise petrografica em
laminas delgadas de amostras selecionadas, com énfase nos parametros texturais,

mineraldgicos e de porosidade.

4.2 Material e técnicas utilizados

Para a execugdo deste trabalho, foi selecionado um afloramento situado na Rodovia do
Contorno, na borda norte do Graben de Casa de Pedra, nas coordenadas 0597695 S e 7509307
W (Datum Cérrego Alegre, Zona 23 S, UTM). Trata-se de um afloramento estudado
anteriormente por Sanson (2006), que apresenta grande extensdo lateral, permitindo uma boa
visualizacdo da geometria estratal destes depdsitos fluviais.

Inicialmente, foram obtidas fotografias do afloramento, com camera digital Sony
Cybershot 5.0 megapixels, de modo a ter uma cobertura completa da exposi¢do, buscando-se
manter uma superposicao aproximada de 30 %. A emenda das fotos (fotomosaico) foi feita no
programa CorelDraw 11. Em gabinete, foi realizada uma primeira interpretagdo, em papel
transparente sobre o fotomosaico impresso em escala aproximada de 1:120, onde foram

assinaladas as superficies estratigraficas observadas. Novamente no campo, foram feitas
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verificacdes e corregdes, dando origem a interpretacdo final, que foi reconstituida no
programa CorelDraw 11.

Para a identificacdo dos elementos arquiteturais, foram observados os seguintes
atributos, de acordo com a proposta de Miall (1985): superficies delimitadoras, geometria
externa, escala e arranjo interno das litofacies.

Durante os trabalhos de campo, seis perfis facioldgicos verticais foram realizados, em
escala 1:40, sendo depois digitalizados, reconstituidos e correlacionados, também no

programa CorelDraw 11, dando origem a uma outra secao.

Para a identificagdo das facies, foi adotado um codigo alfanumérico, a fim de
representa-las de forma simplificada. Este codigo assemelha-se a proposta de Miall (1985). A
primeira letra, em maitsculo, representa a litologia dominante. A segunda letra corresponde a
estruturas sedimentares ou outras caracteristicas diagnosticas presentes. Quando necessario,
utilizou-se uma terceira letra, também para estes atributos. No caso de ocorréncia de duas
facies com mesma litologia e estruturas sedimentares, em que a diferenciacdo se deu por
algum outro atributo diagnostico, acrescentou-se um nimero de ordem ao final do codigo. As
facies encontradas foram interpretadas e relacionadas aos trabalhos de Miall (1985), Ramos
(2003) e Sanson (2006).

Os locais para a coleta de amostras foram selecionados ao longo dos perfis, de forma a
serem 0s mais representativos das litofacies e exibirem melhor os atributos sedimentares. Trés
amostras foram encaminhadas para o Laboratério de Laminagdo do Departamento de
Geologia da UFRJ, onde foram impregnadas com resina, de modo a permitir o corte
preservando sua integridade durante a confeccdo da lamina delgada, aplicando-se o corante
azul de metileno para realcar a porosidade existente.

A andlise petrografica das laminas delgadas foi realizada em microscopio de luz

polarizada Zeiss Axioplan 2. Nesta fase foram observados: parametros texturais, como
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granulometria, sele¢do, arredondamento/circularidade; parametros composicionais; e
porosidade. A quantificagdo de cada parametro foi obtida por meio de aparelho de contagem
de pontos, utilizando um padrao de 300 pontos, de acordo com a técnica de Gazzi-Dickinson
(Gazzi, 1966; Dickinson, 1970; Zuffa, 1985). As porcentagens de quartzo, feldspato e
fragmentos liticos foram recalculadas para 100%, seguindo os critérios definidos por
Dickinson (1970) e Basu et alii (1985), excluindo os demais pardmetros, e inseridas em
diagrama composicional, de acordo com o critério de Folk (1968), utilizando o programa

Tridraw.
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5.1 Facies Sedimentares
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Foram identificadas oito facies sedimentares, sendo duas ruditicas, cinco areniticas e

uma lutitica. A Tabela 1 mostra a caracterizacao destas facies e respectivas interpretacoes.

Facies Diagnose Interpretacio
Cem Conglomerado sustentado pelos Fluxos trativos unidirecionais subaquosos;
clastos, macigo modificagdes pos-deposicionais
Cch Conglomerado sustentado pelos Fluxos trativos unidirecionais subaquosos,
clastos, com estratificagdo horizontal | intensos e rapidos
. . . Correntes trativas unidirecionais em meio
Ac | Arenito com estratificacdo cruzada
aquoso
. . Fluxos trativos subaquosos de baixa
Al | Arenito laminado . :
energia.
. . . . Fluxos ndo confinados durante enchentes;
Am; | Arenito macigo, com matriz argilosa . ~ , . . .
modificag¢des pos-deposicionais
. . Fluxos trativos unidirecionais subaquosos;
Am, |Arenito maci¢o . ~ . N
modificacdes pds-deposicionais
Alm | Arenito lamoso macigo Paleossolos aluviais (?)
) ) . Decantagdo de sedimentos finos em
Pl | Pelito arenoso, macigo a laminado .. . ~
planicie de inundacao

Tabela 1 Facies sedimentares identificadas e suas interpretacdes.

Facies Ccm

Diagnose - conglomerados finos a médios, sustentados pelos clastos, macigos (Figura 8).

Descri¢do - os depositos da facies Ccm apresentam matriz arenosa fina a grossa,

arcabouco composto por quartzo, feldspato e fragmentos liticos, com clastos angulosos a

subarredondados, diametro maximo de 7 cm e médio de 1 cm. Podem apresentar intraclastos

argilosos de até 40 cm de diametro na base. Ocorrem dispostos em camadas lenticulares com

espessura variando de 5 cm a 40 cm, com bases erosivas. Sua coloracdo ¢ oliva palido,
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castanho amarelado ou laranja claro. Freqiientemente estdo presentes na base de camadas
arenosas, associando-se as facies Am;, Am,, Ac.

Interpretag¢do - correntes trativas unidirecionais em meio aquoso, com modifica¢des
po6s-deposicionais obliterando eventuais estruturas sedimentares primarias. Esta facies
corresponde as facies Ccm de Ramos (2003) e Sanson (2006) e a facies Gem de Miall (1996),
sendo também interpretadas por estes autores como resultado de fluxos trativos sob condigdes

hidrodinamicas vigorosas.

Figura 8 Facies Ccm, em contato erosivo com o embasamento, no perfil 1.

Facies Cch

Diagnose - conglomerados finos a médios, sustentados pelos clastos, com estratificagdo
horizontal nitida ou incipiente e ocasional imbricag¢ao nos seixos (Figura 9).

Descri¢do - os depositos da facies Cch apresentam matriz arenosa fina a grossa,
quartzosa. O arcabougo ¢ constituido de granulos e seixos subangulosos a subarredondados de
feldspato e subarredondados a arredondados de quartzo, com média de 3 cm de didmetro.
Algumas camadas apresentam poucos intraclastos peliticos, de 3 cm de diametro em média, e

no maximo de 30 cm. Pode ocorrer gradagdo normal no interior das camadas, lentes arenosas
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intercaladas e presenga de raros blocos esparsos de quartzo. S3o dispostos em camadas
lenticulares extensas, com espessura variando de 20 cm a 80 cm, com bases erosivas. A
coloragdo ¢ oliva palido, amarelo acastanhado, castanho amarelado ou laranja claro. Assim
como Ccm, a facies Cch € muito freqiiente e encontra-se na base de camadas arenosas.
Interpretagdo - estes depositos sdo relacionados a migragdo de lengois de cascalho em
episodios de descarga intensa e rapida de agua e sedimentos. Esta facies foi correlacionada a
facies Gh de Miall (1996). Segundo este autor, esses depositos seriam formados pela
migragdo de barras longitudinais ou como depdsitos residuais (lag deposits). Corresponde a
facies Ch descrita por Ramos (2003) e por Sanson (2006), sendo interpretada como uma
superposi¢dao de lengdis de cascalho gerando formas que se movimentam no pico do fluxo

hidrodindmico.

Figura 9 Facies Cch. (A) Conglomerado sustentado pelo clastos, estratificado. (B) Detalhe da
imbrica¢do dos seixos (perfil 4).

Facies Ac

Diagnose - arenitos médios a muito grossos, com estratificagdo cruzada de pequeno a
médio porte (Figura 10).

Descricdo - os depésitos da facies Ac correspondem a arenitos arcoseanos,

moderadamente a mal selecionados, freqiientemente contendo granulos e seixos subangulosos
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a arredondados de quartzo e subangulosos de feldspato dispersos nas camadas ou
concentrados nas bases dos sets. As estratificagdes nem sempre sdo bem definidas.
Raramente contém mica e turmalina. Ocorrem dispostos em camadas tabulares ou lenticulares
extensas, com espessuras centimétricas, podendo compor conjuntos das camadas com
espessuras de até 1,5 m. As camadas ocasionalmente sdo separadas por superficies erosivas
com linhas de cascalho e intraclastos peliticos arredondados, centimétricos. Apresentam cores
oliva palido, amarelo acastanhado, amarelo esbranqui¢ado, laranja claro e laranja
avermelhado. Estes depositos sdo os de ocorréncia mais significativa no afloramento
estudado.

Interpretagdo - esta facies ¢ associada a correntes trativas unidirecionais em meio
aquoso (regime de fluxo inferior). Sanson (2006) ¢ Ramos (2003) individualizam as facies Ap
e Aa, que aqui sdo reunidas sob a denominagdo Ac, relacionando-as a migracao de

megaondulagdes de crista reta e sinuosa, respectivamente, por correntes trativas em meio

subaquoso. De forma correspondente, Miall (1996) individualiza as facies Sp e St.

Figura 10 Fécies Ac. Arenito com estratificacdes cruzadas de baixo angulo (perfil 4).
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Facies Al

Diagnose - arenitos muito finos a finos laminados (Figura 11).

Descrigdo - os depo6sitos da facies Al sdo quartzosos e feldspaticos. Estao dispostos em
camadas lenticulares decimétricas pouco extensas, com base cOncava ndo erosiva. Sua
coloragdo varia de castanho esbranquicado a castanho amarelado. Ocorre associada a facies Pl
(pelito laminado).

Interpretagdo - estes depositos sao relacionados a fluxos trativos subaquosos de baixa
energia. Esta facies pode ser comparada as facies SI de Miall (1996), que a interpreta como
preenchimento de canais; e a facies Ah2 de Ramos (2003), relacionada a deposi¢do em regime
de fluxo inferior, causada pela perda de velocidade da corrente e agradagdo vertical dos

materiais.

Figura 11 Fécies Al. Arenito fino laminado (perfil 4).

Facies Am,
Diagnose - arenitos finos a médios, maci¢os, com matriz argilosa (Figura 12).
Descrigdo - os depositos da facies Am; tém o arcabougo composto por graos de
quartzo e feldspato, além de muscovita e minerais maficos em alguns niveis. A sele¢do ¢

moderada a m4, ocorrendo comumente granulos e seixos dispersos de quartzo e feldspato



21

subangulosos. Ocasionalmente observa-se concentracdo de seixos na base. Apresentam-se
dispostos em camadas lenticulares a tabulares, com espessuras decimétricas e bases erosivas
ou gradacionais, podendo compor conjuntos com até 1,5 m de espessura. Possuem coloragao
oliva palido.

Interpretagdo - esta facies pode ser relacionada a fluxos ndo confinados durante
enchentes, com modificagdes por mecanismos pos-deposicionais que teriam obliterado
eventuais estruturas primdrias preexistentes, resultando no carater macico. Estes depositos sao
correlacionados a facies Am2 de Ramos (2003), tendo sido interpretada como produto de
fluxos gravitacionais do tipo corridas de lama. Eles se assemelham a facies Am de Sanson
(2006), interpretada como rapida desaceleragdo de correntes trativas ndo confinadas. Miall
(1996) reconhece a facies Sm como resultado de fluxos de detritos ou modificacdes

deposicionais de depositos trativos, causadas por bioturbagdes.

Figura 12 Facies Am;. Arenito macigo oliva palido com matriz argilosa (perfil 2).
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Facies Am,

Diagnose - arenitos macigos, médios a muito grossos (Figura 13).

Descrigdo - os depo6sitos da facies Am, t€ém arcabougo composto por graos de quartzo e
feldspato, além de minerais maficos e rara muscovita em alguns niveis. A selecdo ¢ moderada
a ma, ocorrendo comumente granulos e seixos dispersos de quartzo e feldspato, subangulosos
a subarredondados. Ocasionalmente pode ser observada gradacdo normal nas camadas e
concentragdo de seixos na base, contendo ou ndo intraclastos peliticos arredondados. Sao
dispostos em camadas lenticulares a tabulares, com espessuras centimétricas e bases erosivas
ou gradacionais, podendo compor conjuntos que alcancam até 1 m de espessura. Sua
coloragdo ¢ laranja claro, castanho amarelado, laranja avermelhado ou amarelo
esbranqui¢ado. Esta variedade de cores esta relacionada ao estado de oxidacdo em que se
encontra a rocha.

Interpretagdo - estes depoOsitos sdo interpretados como o resultado da desaceleragio de
correntes trativas unidirecionais em meio aquoso, onde o cardter macigo esta principalmente
relacionado a modificagdes pos-deposicionais. Esta facies se assemelha a facies Am de
Sanson (2006) e a facies Aml de Ramos (2003), tendo sido interpretadas como produto de

fluxos nao confinados.

Figura 13 Facies Am,. Arenito grosso maci¢o mal selecionado (perfil 4).
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Facies Alm

Diagnose - arenitos macicos, muito finos a médios, com matriz lamosa e granulos
dispersos de quartzo e feldspato, subangulosos a subarredondados (Figura 14).

Descri¢do - os depositos da facies Alm possuem arcabougo constituido de quartzo,
feldspato e muscovita, e secundariamente de minerais maficos (raros). Ocasionalmente ocorre
bioturbagdo. Apresentam-se dispostos em camadas lenticulares de até 60 cm de espessura,
com base pouco nitida, gradacional. Possuem coloragdo verde oliva e encontram-se
associados a facies Am;, sendo os contatos de dificil distin¢ado.

Interpretag¢do — esta facies € interpretada como paleossolos aluviais. Estes depositos se
assemelham as facies Am2 de Ramos (2003) e Alm de Sanson (2006), interpretadas como

fluxos gravitacionais do tipo corridas de lama.

Figura 14 Camadas amalgamadas de arenito lamoso (Alm) e arenito macigo (Am,) - Perfil 3.
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Facies Pl

Diagnose - pelito arenoso, maci¢o a laminado (figura 15).

Descrigdo - depositos silticos a levemente arenosos, com niveis micaceos. Alguns niveis
contém fosseis de folhas, sementes e restos vegetais indeterminados. Ocorrem em camadas
lenticulares com espessuras decimétricas, base plana e topo escavado, podendo compor
conjuntos de camadas com até 1,60 m de espessura. Apresentam coloragdo cinza clara, rosa
ou roxa.

Interpretagdo - esta facies ¢ relacionada a decantagdo de sedimentos finos em periodos
de inundacdo. Pode ser comparada a facies Pl de Sanson (2006) e a facies Fl de Miall (1996),
estando associada a decantagdo durante periodos de extravasamento. Ramos (2003) reconhece

a facies Pm2 como produto do abandono brusco de canais em estagio final de eventos de

avulsdo.

Figura 15 Facies Pl. (A) Camada de pelito
laminado. (B) Detalhe dos fosseis
de restos vegetais - perfil 2.

(Fotografia de Renato Ramos).
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5.2 Arquitetura Deposicional

Como passo inicial para o reconhecimento da arquitetura dos depdsitos sedimentares
estudados, foram identificadas trés ordens de superficies estratigraficas, atribuindo-se as

menores ordens hierdrquicas as superficies de maior magnitude (Tabela 2).

Ordem Interpretacio Correlacao

12 | Discordancias erosivas, relacionadas a eventos regionais. |7* e 8* ordens — Miall (1996)

Superficies de reativacdo, que delimitam pacotes de |3 ordem — Allen (1983)

2 mesma natureza, distintos dos adjacentes. 5* e 6" ordens — Miall (1996)

Superficies que marcam mudangas nas condigdes de|22e 32 ordens — Allen (1983)
32 |fluxo. Separam camadas de mesma litofacies ou de |3*e 4" ordens — Miall (1996)

litofacies distintas. Delineiam os elementos arquiteturais. | 1* ordem — Borghi (2000)

Tabela 2 — Hierarquizacdo adotada para as superficies de acamamento e sua correlagio com
classificagdes propostas por outros autores.

Destaca-se, nos depositos estudados, uma superficie erosiva irregular de 1* ordem que
separa duas sucessoes sedimentares distintas, associadas a Formagao Resende (inferior) e a
Formagao Pinheiral (superior) — Figura 16.

A sucessdo inferior ¢ caracterizada por camadas tabulares extensas limitadas por
superficies planas de 3* ordem. Na sucessdo superior, destaca-se a ocorréncia de trés
superficies erosivas irregulares de 2% ordem com geometria cOncava para cima,
individualizando pacotes com caracteristicas semelhantes, que, por sua vez, sdo subdivididos
por superficies de 3* ordem.

As superficies de 3" ordem identificadas delimitam os elementos arquiteturais nas duas
sucessoes sedimentares reconhecidas. Entre os oito elementos arquiteturais basicos
identificados por Miall (1988), foram reconhecidos neste estudo trés tipos (Figura 16):

- elemento GB (barras e formas de leito de cascalho) — corpos sedimentares com

geometria lenticular, topo plano a irregular e base irregular, apresentando espessuras entre 10
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e 65 cm, extensdo de mais de 50 m, constituidos por cascalhos macigos ou estratificados, com
intercalagdes de facies areniticas;

- elemento SB (formas de leito arenosas) — corpos sedimentares com geometria
tabular, topo e base planos a irregulares, espessuras entre 2 ¢ 7 m, extensao de mais de 30 m,
constituidos por depdsitos arenosos, estratificados ou macigos, podendo ocasionalmente
apresentar facies ruditicas e lutiticas intercaladas;

- elemento OF (depositos finos de inundag¢ao) — corpos sedimentares com geometria
lenticular a tabular, base plana e topo plano ou irregular, espessuras entre 40 cm ¢ 2 m e mais
de 40 m de largura, constituidos por argilitos, siltitos e arenitos finos.

Os depositos da Formagdo Resende foram caracterizados, em geral, por uma
superposi¢ao de elementos arquiteturais OF (Figura 16), representada pela intercalagdo de
camadas tabulares da facies Am; com camadas lenticulares da facies Alm. Ocorre, na base
desta sucessao, o elemento GB, constituido por uma camada lenticular com 1 m de espessura,
associada a facies Ccm. Na parte norte do afloramento estudado, através dos perfis
faciologicos detalhados (Figura 17), foi observada a intercalacdo de camadas cascalhosas
estratificadas (facies Cch) com camadas arenosas macigas ou estratificadas (facies Am; e Ac),
limitadas por superficies erosivas.

Na Formagdo Pinheiral, hd uma seqiiéncia de escavagdes e preenchimentos
representados pela superposicdo de elementos SB, constituidos pelo empilhamento de
camadas lenticulares de arenitos médios a muito grossos das facies Am, e Ac, com
participagdo de camadas cascalhosas decimétricas intercaladas (facies Cch e Ccm) e de
camadas peliticas (facies Pl) pouco espessas (Figuras 16 ¢ 17). Limitando dois conjuntos de
elementos SB, ocorre um intervalo caracterizado por elementos OF, constituidos por camadas

com geometria lenticular estendida e espessura maxima de 1,5 m das facies Al e Pl
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[ Facies Alm ] Facies PI Escala:
Bl Embasamento gnaissico alterado Formacgio Resende: [ ] Facies Am1 Formag3o Pinheiral: ] Facies Al 5m
[ | Facies Ace Am2

Facies Cch -
% Facies Cch (Ev=Eh)

Figura 16 Fotomosaico e se¢do geoldgica do afloramento estudado, mostrando as superficies hierarquizadas, os elementos arquiteturais e os locais onde foram feitos os perfis faciologicos.
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Figura 17 Secdo geologica elaborada a partir da correlagdo dos perfis faciologicos elaborados. Estio assinalados os locais em que foram coletadas as amostras analisadas.
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5.3 — Petrografia

Nesta etapa, foram analisadas trés laminas petrograficas, das amostras P 2-2, P 4-1 ¢ P

4-4, correspondentes as facies Am;, Ac e Amy, respectivamente (Tabelas 3 e 4; Figura 18).

Composi¢do mineralégica

Lamina | Facies | Qm Qp Plg | Cau | Mica | Zir | Tur | Op Ma | Poro

P 2-2 Am, 38,6 3,0 10,3 6,0 1,6 Tr Tr 2,6 36,6 1,0

P 4-1 Ac 49,4 3,7 1,7 5,4 3,0 - 1,3 6,6 6,3 22,6

P 4-4 Amy 54,1 8,7 1,7 3,1 2,3 - Tr 4,6 3,0 22,3

Tabela 3 Resultado da analise de ldminas delgadas através da contagem de pontos, com valores
expressos em porcentagem. (Qm = quartzo monocristalino, Qp = quartzo policristalino, Plg =
plagioclasio, Cau = caulinita, Zir = zircdo, Tur = turmalina, Op = opacos, Ma = matriz, Tr = tragos).

Qt F L

o Aml 71.8 28.2 0
Ac 88.2 11.8 0

QUARTZO-ARENITO Am?2 93.1 6.9 0

SUBARCOSIO SUBLITOARENITO

Tabela 4 Porcentagens de quartzo
total (Qt), feldspato (F) e fragmentos
liticos (L) recalculadas para 100%.

Facies Ac
Facies Am2
¢ Facies Am1

Figura 18 Composigdo dos arenitos
baseada na moda calculada para
quartzo total (Qt), feldspato (F) e
fragmentos liticos (L), segundo o
critério de Folk (1968).

FOLK, 1968

Facies Am; - vaque arcosiana, com arcabouco constituido por graos de areia fina a
média, moderadamente selecionada (Figura 19), pouco compactada (compactagao
evidenciada por graos de biotita deformados), apresentando graos subangulosos a

subarredondados, esféricos a sub-prismoidais, em contato do tipo pontual. E composta por



30

quartzo (mono e policristalino), plagioclasio (freqlientemente alterado em caulinita) e,
secundariamente, por mica (muscovita e biotita), turmalina, zircdo e minerais opacos.
Apresenta matriz argilosa secundaria, proveniente da alteragdo de graos de feldspato, e rara

porosidade intergranular.

Figura 19 — (A) Visdo geral em lamina delgada da ficies Am,;; (B) detalhe destacando o
preenchimento dos poros por matriz argilosa.

Facies Ac — arenito subarcosiano com arcabougo constituido por graos de areia média a
grossa, moderadamente selecionado (Figura 20), pouco compactado (compactagdo
evidenciada por graos de biotita deformados), apresentando graos subangulosos a
subarredondados, predominantemente esféricos. Composto por quartzo (mono e
policristalino), plagioclasio (alterado em caulinita), mica (muscovita), e, secundariamente,
turmalina e minerais opacos. Apresenta pouca matriz argilosa (secundaria, preenchendo
espagos entre os graos), porosidade elevada, dos tipos intergranular e intragranular, sendo que
a ultima esta presente nos graos alterados de feldspato. Os poros sdo circulares a alongados,

com conectividade moderada a alta.
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Figura 20 Visao geral em lamina delgada da facies Ac. (A) Nicois paralelos e (B) nicdis cruzados.

Facies Am, — quartzo-arenito, com arcabougo de areia grossa a muito grossa,
moderadamente selecionado (Figura 21), pouco compactado, com graos subangulosos,
esféricos a subprismoidais com contato pontual. Composto por quartzo (mono e
policristalino), plagioclasio alterado em caulinita, e secundariamente mica (muscovita e
biotita), turmalina e minerais opacos. Apresenta pouca matriz argilosa (secundaria,
preenchendo espacos entre os grdos), porosidade elevada, dos tipos intergranular e
intragranular (nos grdos de feldspatos alterados), poros circulares a alongados, com

conectividade moderada.

Figura 21 Visdo geral em lamina delgada da facies Am,. (A) Nicois paralelos e (B) nicois cruzados.
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6 CONCLUSOES

Embora ndo tenha sido objetivo deste trabalho, algumas observagdes podem ser feitas a
respeito da reconstituicdo paleoambiental dos depdsitos paleogénicos que preenchem a bacia
sedimentar aqui estudada, em adi¢do as interpretagdes anteriores.

Com relagdo a Formagdo Resende, no afloramento estudado predominam arenitos
macicos e arenitos lamosos, tipicos desta unidade, tendo sido descritas caracteristicas
faciologicas e da arquitetura deposicional que sugerem a deposicdo destes sedimentos em
planicies de inundacdo, com desenvolvimento incipiente de paleossolos aluviais. Sedimentos
arenosos estratificados ocorrem intercalados, ricos em feldspatos, apontando para fluxos
trativos vigorosos, com rapido soterramento (elevado aporte sedimentar). A associacio
faciologica descrita parece representar um sistema fluvial de alta energia, com episddios de
inundagao significativos.

Quanto a Formagao Pinheiral, cujo afloramento estudado constitui a se¢do-tipo proposta
por Sanson (2006), destaca-se a ocorréncia de dois conjuntos de camadas predominantemente
arenosas (arenitos estratificados), com geometria lenticular estendida, limitados por um
expressivo intervalo predominantemente pelitico. Esta sucessdo deposicional pode ser
interpretada como o registro de um sistema fluvial de baixa sinuosidade, arenoso, com
freqiientes reativagdes e avulsdes dos canais fluviais, sendo os intervalos peliticos associados
ao preenchimento de canais abandonados, ratificando o modelo deposicional apresentado por
Sanson (2006) - sistema fluvial entrelacado com mudangas periddicas nas condigdes de fluxo.

Quanto a caracteriza¢do multiescalar dos aspectos sedimentares, megascopicamente 0s
depositos da Formagdo Resende no afloramento estudado apresentam, em geral, estilo de
compartimenta¢ao de complexidade baixa, com alta conectividade entre os elementos OF. A

complexidade torna-se um pouco maior onde estdo presentes os elementos SB e GB, no lado
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norte do afloramento, com freqiientes truncamentos. Macroscopicamente, estes depositos
caracterizam-se por uma intercalacdo de camadas arenosas e lamosas predominantemente
tabulares, apresentando baixa transmissibilidade de fluidos, devido a elevada quantidade de
matriz. O cardter macico de algumas camadas pode estar relacionado a modificagdes pds-
deposicionais que levaram a obliteracdo de eventuais estruturas pretéritas. Do ponto de vista
microscopico, os arenitos da Formacdo Resende apresentaram indice de porosidade muito
reduzido, tendo sido este influenciado pela alteragdo de feldspatos, gerando matriz argilosa
secundaria que preenche os poros, interrompendo a conectividade entre eles.

Os depositos da Formagdo Pinheiral apresentam estilo de compartimentagdo de
complexidade média, exibindo freqiientes truncamentos dos elementos. Os elementos SB
(predominante) e GB apresentam alta transmissibilidade de fluidos, de forma andloga a
rochas-reservatorio, enquanto os elementos OF, de baixa permeabilidade, se comportam como
barreiras de fluxo. Os contatos entre camadas arenosas de mesma facies ou de facies distintas,
quase sempre com ocorréncia de linhas de cascalho, com formas horizontais e irregulares ou
cOncavas para cima, representam superficies de descontinuidade permo-porosas. Na escala
mesoscopica, as estratificacdes cruzadas de pequeno a médio porte e superficies concordantes
que limitam os sets de estratificagdes caracterizam uma condi¢do de anisotropia da rocha,
determinando condigdes preferenciais de fluxo na dire¢do horizontal. O carater macigo de
algumas camadas pode estar relacionado a modificagcdes pds-deposicionais, obliterando
eventuais estruturas primarias. A analise microscopica destes depositos apresentou indices de
porosidade proximos aos padrdes de reservatorio.

Do ponto de vista da andlise de reservatorios, os depositos estudados da Formacao
Resende, constituidos predominantemente por material de baixa transmissibilidade, ndo
apresentam boas caracteristicas. No entanto, as analises aqui efetuadas restringiram-se a

arenitos lamosos. Estudos mais abrangentes destes depodsitos, na Bacia de Resende, pelo
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Projeto MODESTHI (Bettini, 2004), encontraram caracteristicas que comprovam a boa
qualidade como reservatérios dos sedimentos arenosos intercalados aos arenitos lamosos.

Os depositos da Formagdo Pinheiral, com boas caracteristicas como reservatorios,
ocorrem superficialmente, de forma nao-confinada, nos topos das colinas, sendo qualificados
como importantes meios de recarga dos aqiiiferos.

A comparagdo entre as segdes estratigraficas realizadas por fotomosaico e por
correlacdo de perfis mostra as limitagdes de cada uma destas técnicas. A primeira permite
uma caracterizagdo satisfatdria das geometrias e relagdes entre as camadas, funcionando
muito bem para a analise da arquitetura deposicional. No entanto, somente com a descri¢ao
detalhada de facies sedimentares nos perfis verticais foi possivel caracterizar
heterogeneidades que ndo foram observadas no fotomosaico. Ja a correlagao de perfis falhou
na caracterizacdo das geometrias e relacdes de contato entre as camadas arenosas, nao
permitindo a visualizacdo correta de superficies erosivas de reativacdo de canais fluviais,
tendendo a mostrar camadas com geometrias tabulares. Além disso, torna-se dificil a
hierarquizagdo de superficies de acamamento, principalmente aquelas de maior ordem.

Recomenda-se, para estudos futuros, a realizagdo de mais andlises petrograficas para a
caracterizagdo das demais facies sedimentares identificadas, e a caracterizagdo hidrogeologica
destes materiais sedimentares, de modo a se avancar no conhecimento do comportamento

destas rochas como aqiiiferos.
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