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HENRIQUE, Andr , 

, Campinas: Faculdade de Engenharia 

Mec 2009. 137 p. Disserta  

 

A Forma ta Negra (Meso- Neodevoniano da Pr -Cordilheira Argentina) consiste em 

uma espessa sucess de . Esta unidade aflora por cerca 

de 300 km em dire -S nas prov . Uma detalhada 

an seis litof

densidade concentrados e correntes de turbidez. Tr descritas e 

interpretadas: i) preenchimento de canais: camadas de arenito fino, com escassas estruturas e 

preenchendo fei , correspondentes a canais pouco espessos como sistema de aporte 

em uma rampa proximal; ii) lobos proximais: sucess -crescentes de camadas arenosas 

maci no topo, amalgamadas ou interacamadadas com n

de lamito laminado, correspondendo a deposi

lobos distais/franjas: sucess

constituem os dep tos mais finos de todo o intervalo estudado, associados ao contexto de rampa 

distal. Os corpos sedimentares pertencentes  constituem elementos com 

caracter . Os canais s sivos, os 

lobos deposicionais caracterizam corpos de geometria lobada/linguoide apresentando ciclos de 

compensa

com heterogeneidade acentuada pelo interacamadamento lamito/arenito. Com base na an

f levantadas por estudos anteriores, prop -se um 



modelo de sistema deposicional turbid

um sistema de canais pouco espessos que atuam na forma de m  A 

caracter

de estruturas t

alimenta provenientes diretamente do continente.  

 

 

- Forma -Cordilheira Argentina, Turbiditos, Rampa submarina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

HENRIQUE, Andr , 

, Campinas,: Faculdade de Engenharia Mec

Universidade Estadual de Campinas, 2009. 137 p. Disserta  

 

The Punta Negra Formation (Middle to Late Devonian of Argentine Precordillera) is a thick 

succession of siliciclatic deep-water deposits. This unit outcrops for c. 300 km along north-south 

direction in the provinces of San Juan, Mendoza and La Rioja. Detailed sedimentological 

permitted to identify six lithofacies deposited by concentrated density flows and turbidity 

currents. Three facies associations were described and interpreted: i) channel-filling deposits: 

massive fine grained sandstone erosive depressions that represent multiple shallow channels in a 

ramp system; ii) proximal lobes: thickening-upward successions of fine grained massive 

sandstone beds with a upper portion of very fine laminated sandstone; these beds are 

amalgamated or interbedded with laminated mudstone and represent depositional lobes in a 

proximal ramp context; iii) distal lobes/fringe: interstratifications of mudstone and very fine 

sandstone that are associated to a distal ramp. The channels are constituted of multiple 

depositional and minor erosional events. The depositional lobes include linguoid bodies with 

compensation cycles. The fringes have large extension and are characterized by thin interbedding 

of mudstone/discontinuous very fine sandstone. It was proposed a sand-rich deep-water ramp 

depositional model, which is characterized by a system of multiple minor erosive channels 

(multiple source). The immature sediments, the abundance of vegetal fragments and the typical 

structures of relative long-lived flows evidence a depositional system fed by hyperpicnal flows 

probably originated of major fluvial floods. Punta Negra Formation, Argentine 

Precordillera, Turbidites, Deep-water ramp system 
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Estima-se que existam por volta de 1200 a 1300 campos de petr

reservat turbid  profundos, muitos dos quais classificados como 

campos gigantes (>500 milh e  (Stow & Mayall, 2000). Por

estes sistemas sedimentares podem conter um percentual de mais de 75% de -

recuper ) em rela volume original  (

). O maior motivo desta dificuldade na recupera

estudos sobre a arquitetura geol

arquitetura exercem sobre o fluxo de produ  (Tyler & Finley, 1991).  

 

 Shanmugam (2000) ressalta que considerar os processos deposicionais no estudo da 

arquitetura das rochas 

plaus e n -

reservat . Dessa forma, a arquitetura das rochas (grande escala) n

sem o estudo dos processos (pequena escala). 

deposi os de f  

 

O modelo de f ), segundo Walker (2006), corresponde a s  de 

informa

natureza, escala, heterogeneidades e processos f  elementos representados 

em cada ambiente. A exist , ainda, no entendimento da 



 

 

 

2 

evolu

preditivo na interpreta e no comportamento dos fluidos no pr

sistema estudado, ou em unidades an   

 

A Forma que constitui o objeto de estudo deste trabalho,  

compreende uma unidade litoestratigr com mais de 1000 metros de espessura, de idade 

devoniana (Keller, 1998) e que se estende por cerca de 300 km em dire -S, em 

correspond

morfo-estrutural central da Pr -Cordilheira Argentina (PCA), esta unidade comp  uma sucess

sil rico-devoniana de dep  

 

No que se refere Forma , 

predominantemente pela intercala retados como sendo 

depositados pela a

(Gonz -Bonorino & Middleton, 1976 e Ramos & Vujovich, 2000). Para Bustos (1996), Bustos 

& Astini (1997) e De Luca & Basilici (2008), a mesma originada a partir da prograda

grande delta em um sistema de rampa submarina. 

 

Nesse contexto, o levantamento de novos dados e a interpreta

de fluxos gravitacionais motivaram o estudo dessa unidade. Al der os detalhes 

e caracter

modelos aplic  

 

A situa-se nos arredores do munic to, 

cerca de 40 km ao Norte da capital da prov  de San Juan (Figura 1.1).  
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Figura 1.1: Localiza - Pr -Cordilheira Argentina. 
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1.1  

 

 A presente disserta  visa propor um modelo de f a partir da gera

novos dados, integrando os resultados de estudos petrol as 

caracter distribui .  

 

Ao longo do desenvolvimento desta disserta  procurou-se manter o foco em quatro 

aspectos referentes ao estudo do preenchimento de uma bacia sedimentar. 

 

a) An e f mecanismos deposicionais; 

b) Estudo e caracteriza  

c)  Integra  

d) Caracteriza  

 

Dessa forma, os objetivos propostos consistem em quest

de sucess depositados por fluxos gravitacionais. Al

do aspecto cient -acad

grande contribui , fornecendo subs

modelos para reservat idrocarbonetos em sistemas deposicionais an  
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 O m -se inicialmente na an os processos deposicionais por 

meio do reconhecimento e estudo detalhado das litof  observadas em campo e representadas 

em se - e bidimensionais. Tal an , nas caracter

registradas nas camadas. A rela processos deposicionais 

s esses processos os principais respons  (forma 

e dimens  

 

Muitos trabalhos de revis abordam essa rela processos de 

transporte e deposi , dentre eles, os mais 

recentes de Mulder & Alexander (2001), Mattern (2005) e Posamentier & Walker (2006). 

Trabalhos como os de Heller & Dickinson (1985), Reading & Richards (1994), Johnson . 

(2001) e  Basilici (2006) revelam-se importantes ferramentas metodol

conceitos em diversos contextos fisiogr  

 

 Entende-se por descri

internas (textura, composi  sedimentares) e externas (superf

formas, dimens e distribui

interpreta est na compara

com unidades estratigr ou 

simulados em laborat  
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O reconhecimento e a subdivis l s

sistema de descri te trabalho. A defini

baseia-se na proposta de Campbell (1967). Esta consiste em corpos sedimentares limitados por 

superf

s -estratigr

extens  e formada num intervalo de tempo relativamente curto. Segundo o mesmo 

autor, uma lamina a menor unidade de estratifica  em 

um termo gen estratigr  informais e sem correla  

 

A defini

da evolu em estudo, 

salto de escala e agrupar informa rpretadas relacionam-se 

espacialmente. A combina entre a an

geneticamente relacionadas 

em termos de ambiente deposicional (Walker, 2006). Esse conceito re

sobre o padr  e sobre os aspectos geom

bidimensionais e tridimensionais dos litossomas. 

 

O fluxograma da Figura 2.1 sintetiza os m m modelo de 

f Os itens abaixo abordam mais 

detalhadamente as t , bem como a localiza

descritas.  
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Figura 2.1: Fluxograma dos m a obten  
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2.1  

 

 A realiza -se do dia 15 de julho ao dia 11 de agosto de 

2006 (incluindo viagem, prepara

detalhe em dois afloramentos, nos quais foram descritos perfis estratigr , focando o 

reconhecimento, a caracteriza

bidimensionais em dois afloramentos de grande extens e visualiza

melhor caracteriza  

 

As se -se nos arredores de 

Talacasto, ao longo da rodovia 436 em dois vales principais: Quebrada de los Gauchos e 

Quebrada de la Burra (Figura 2.2). Al foi realizada uma sa  campo (ponto 5 na 

Figura 2.2) visando identifica Forma

Negra com a unidade litoestratigr

depositada em ambiente plataformal durante o Eo-devoniano).   

 

2.2  

 

Os dados obtidos em afloramentos permitiram a constru verticais com 

detalhamento de espessura das camadas, tamanho de gr , estruturas sedimentares e superf

limites. A boa continuidade de exposi

metros de perfis verticais em escala centim

estratigr possibilitam a compara principais caracter

geom

tais como seq  grano- e estrato-crescentes e decrescentes, ou limites abruptos marcando 

diferentes litotipos ou superf erosivas. 
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Figura 2.2: Localiza Perfil estratigr  FPN 1; 2) Perfil 

estratigr  FPN 2; 3) an , com a descri ; 4) an

bidimendional FPN 4 e 5) an  As se principais 

podem ser vistas em maior detalhe na Figura 2.3. 

 

 



 

 

 

10 

A Figura 2.3 mostra a vis os os dois perfis de 

f  principais (Figuras 2.3A e 2.3B), bem como outros cinco menores (Figura 2.3C), os quais 

auxiliaram na correla  

 

1 A 
30  

Quebrada de la Burra 

Andr  
33,24 m 

2 A 
30  

 

Pedro de Luca 
29,7 m 

3 A 
31  

Quebrada de los Gauchos 

Andr  
8,37 m 

3 B 
Andr  

 
3,8 m 

3 C 
Giorgio Basilici 

 
14,9 m 

3 D 

 

Entre as duas coordenadas 

 (vide Figura 3C) 

 

 
Giorgio Basilici 

 
10,6 m 

3 E 
31  

Quebrada de los Gauchos 

Paulo Moretti 
18,8 m 

Quadro 2.1: Coordenadas geogr e metros descritos. 

 

2.3 

A an e l

parte do projeto de conclus

descri

autor deste texto. 

 

Foram descritas 8 l

trabalho. Estas foram analisadas qualitativamente no que se refere 

tamanho de gr  dos gr

contatos. A classifica -se principalmente nos trabalho de Folk (1968). A 

estimativa de grau de sele

(1973). A partir disso, realizou-se a contagem de pontos para a caracteriza

descri -se no Anexo I. 



 

 

 

11 

 

Figura 2.3: Localiza os perfis descritos. A) Perfil estratigr FPN1A, pr Perfil estratigr  FPN2A, 

pr Perfis estratigr  FPN3A, 3B, 3C, 3D e 3E, situados na Quebrada de los Ga

4 e 5 (mapa os perfis. 
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A an  ou composicional visa identificar os minerais presentes nas 

amostras coletadas, e classific -las de acordo com a abund

na identifica em cada l referentes aos gr , constituintes 

diagen de (nenhuma l  quantificados 

ao longo de linhas de intervalos regulares. Primeiramente 

por linha ser -se na fra  

estudada. A l  de passo e a contagem 

posicionado na interse

do gr A partir disso, obt -se a quantidade 

percentual desses constituintes, a qual pode ser plotada no diagrama proposto por Folk (1968) 

para a classifica  e de Dickinson (1985) para classifica

tect . 

 

A contagem de pontos utiliza o m

Dickinson (1970), conhecido como m -Dickinson. Este m

estat Os gr

s nas seguintes categorias:  

 

 Gr  

Q = total dos gr  

Qm = quartzo monocristalino 

Qp = quartzo policristalino 

 Gr  

F = total dos gr  

P = gr  

K = gr -feldspato 

 Fragmentos l  

L = total dos fragmentos l  

Lv = fragmentos l  
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Ls = fragmentos l  

 Fragmentos l  

 

 Nos modelos para classifica detr as, a quantidade de determinado tipo de 

gr

ferromagnesianos e minerais pesados n  

diferentes respostas frente 

intemperismo e diag  Diagramas triangulares s

proveni mesmos. 

 

O m ontagem Gazzi-Dickinson reduz a influ da varia  na 

quantifica  Este m

mm) dos fragmentos l (Zuffa, 1980).  Al  

m

gr  No m

pertencentes a fragmentos de rochas de qualquer tipo s

causa problemas quando da individualiza

naturalmente a possuir maior quantidade de fragmentos de rochas plut

arenitos finos, estes se desintegram e geram gr

m

no diagrama QFL. O m -Dickinson enfatiza se o ret um gr

monominer

superiores -se que o mesmo 

plota-se no v o ou feldspato) (Dickinson, 

1985). O v .  
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O m -Dickinson baseia-se exclusivamente na composi

Os resultados s  influenciados pelo tamanho dos gr

Quando o objetivo do estudo 

rela ., 1984). Essas vantagens correspondem aos i) 

resultados mais uniformes adquiridos em amostras com tamanhos de gr  vari

amostras mal selecionadas; ii) n

para a compara cialmente 

para arenitos mal selecionados e alterados. 

 

2.4  

 

Os dados de paleocorrentes foram coletados a partir de estruturas sedimentares que 

permitem obter a dire

extra

linea  (Figura 2.4).  

 

Diversas estruturas erosionais e deposicionais podem ser utilizadas para a determina

dire . O conhecimento das paleocorrentes 

entendimento paleogeogr

Algumas estruturas s ntido dos fluxos, outras fornecem 

apenas a dire prim vetoriais utilizadas foram 

lamina ). Os turboglifos s

eros urbul

assim uma estrutura assim  (Figura 2.4A) (Allen, 1982; Tucker, 2001). As lamina

cruzadas s ) ou 

dunas. Para maior confiabilidade dos dados provenientes de lamina -se obter 

um volume significativo de medidas. Isso devido 

pr  (Figura 2.4B), gerando uma dispers registro medido. 
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 Estruturas n foram 

utilizadas como indicativos da dire estruturas 

alongadas e retil geradas pelo arrasto de um objeto (intraclastos, f e clastos de maiores 

dimens  (Figura 2.4C). A linea parti

tipicamente formada por l -paralelas em arenito fino a muito fino. Ela se desenvolve 

pela a a velocidade, gerados pela turbul , 

concentrando gr 4D) 

(Allen, 1982; Tucker, 2001). Por fim, as dobras convolutas, caracterizadas por estruturas p -

sedimentares, indicam o sentido do fluxo e uma poss

instabilidade e deforma  dos sedimentos no sentido do depocentro da bacia (Figura 2.4E). 

 

O tratamento dos dados de paleocorrentes envolveu a corre nos 

planos de acamamento, pois os mesmos encontram-se tectonicamente imbricados. A partir disso, 

plotou-se em diagramas de roseta utilizando o software Stereonet v.3.03, este utiliza como base 

os algoritmos estat Cheeney (1983).  

 

No total foram 128 atitudes medidas e dessas 121 foram utilizadas nos diagramas de roseta. 

As sete medidas restantes n  isolados e n

representativos, ou dados j sos. 

 

Os dados coletados em cada se -

se em anexo (Anexo II) e a an -se no cap

9. 
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Figura 2.4: Estruturas utilizadas para medidas de paleocorrentes. A) Turboglifos ( ): estrutura 

assim  gerada por turbul ; B) lamina

corrente: estruturas respectivamente bi- e tridimensionais com dispers

plano de afloramento; C) marcas de sulcos ( ): estrutura retil

objeto (conchas, clastos etc); D) linea

devido aos v em alta velocidade e E) Dobras convolutas: geradas pela instabilidade dos 

sedimentos liquefeitos, ap  
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 O denominado -Cordilheira" situa-se no oeste argentino, em dire

aproximadamente N-S entre as coordenadas 28

E-W, separado da Cordilheira Frontal pelo Vale de Iglesias-Calingasta-Uspallata e mais ao sul 

pelo contato em falha com rochas mesoz 3.1). Ao leste, a 

Pr -Cordilheira -Tulum, o qual 

por seq cias de rochas terci

estratigr -Cordilheira exerce importante papel na 

reconstru Eopaleoz  (Gerbi , 2002). Esse termo 

( ) Eopaleoz  da 

Pr -Cordilheira somado ao seu embasamento de idade grenvilliana representado pelas adjacentes 

Sierras Pampeanas Ocidentais (Pankhurst & Rapela, 1998). 

  

Atualmente h

al -Cordilheira. Esta representa um bloco ex

margem Ouachita, no continente Laurentia, e acrescido 

Contudo, resta ainda intenso debate no que se refere 

(Dalla Salda ., 1992; Pankhurst & Rapela, 1998; Keller, 1999; Thomas & Astini, 2003; e 

outros). 
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Figura 3.1: Prov -estruturais do noroeste argentino. Modificada de Keller , 1998. 
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Em uma classifica -estrutural e estratigr -Cordilheira divide-se em tr

sub-unidades: Ocidental, Central e Oriental (Ramos, 1999). As por

representadas por uma faixa de dobramento , enquanto a por

a tend 3.2). Al

setores, h

paleogeogr

rochas mais antigas, al

de idade ordoviciana (Ramos, 1999). O setor oriental, por sua vez, apresenta evaporitos do 

Cambriano e dep

carbon

Laurentia. 

 

Figura 3.2: Perfil esquem  unidades morfotect -Cordilheira argentina. Modificado de 

Ramos (1999). 

 

3.1  

 

 A Pr -Cordilheira argentina consiste em um conjunto de sucess

espessuras variadas e predominantemente paleoz  (Figura 3.3). As unidades pr -Carbon
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foram subdivididas em quatro superseq ncias limitadas por grandes incorformidades: 

Superseq ncia A (Cambriano), Superseq  B (Eo-ordoviciano  Meso-ordoviciano), 

Superseq  C (Meso-ordoviciano  Neo-ordoviciano) e Superseq  D (Siluriano  Neo-

devoniano), esta  

 

O Cambriano -

Cordilheira, por  sucess Eocambriano tamb oram 

descritas (Keller, 1999; Peralta, 2003). Bordonaro (1999) divide esse per

paleogeogr

paleontol -Cordilheira sanjuanina Oriental 

e Central; e Talude continental, aflorante na por -Cordilheira de San Juan e de 

Mendoza. 

 

O per

longo da Pr -Cordilheira. A por

plataformal com espessos carbonatos que compreendem desde o Cambriano ao Meso-ordoviciano 

(Bordonaro, 1999). 

sedimentologia e paleontologia com os dep

abrindo espa -

Cordilheira ucess

tipo (Keller, 1999). 

 

Os dep predominantemente por duas contrastantes sucess

plataformais que cobrem os sedimentos mais antigos em inconformidade. A primeira 

representada por unidades silicicl l a presen

Chilca e Forma  Rinconada). A outra sucess

relacionados com uma plataforma est  
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Figura 3.3: Carta estratigr o Devoniano para as rochas da Pr -Cordilheira. Unidade 

de estudo em amarelo. Modificado de Keller . (1998). 
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A se tipo da Figura 3.4 mostra que os dep -Cordilheira que 

iniciam no Siluriano, se estendem at  Devoniano, sem a presen

significativos. Observa-se, no entanto, a tend

por sedimentos mais grossos (Keller, 1999).  As unidades que representam o Devoniano na Pr -

Cordilheira s lacasto (Eodevoniano) e Forma Mesodevoniano-

Neodevoniano) 

 

 

 

Figura 3.4: Se -Cordilheira. Modificado de Peralta (2003). 
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A Forma arinho cujas 

caracter

caracterizada por conter dep  

inferior), sendo composta por sedimentos silicicl losos e arenosos.  

como depositada em um sistema plataformal em prograda

raz abund ) ascendente.  

 

A Forma a caracter

como uma unidade litoestratigrafica silicicl

submarino profundo (Gonz -Bonorino & Middleton, 1976). 

 

Separados por uma inconformidade angular, sedimentos do Carbon

cobrem os dep

formados no Carbon

dep Tri  (Keller, 1999). Sobre estes 

dep

uma espessa sucess

processo acrescion iciou no terci  

 

3.2  

 

A Pr -Cordilheira, assim como Puna, Sierra de Famatina e Sierras Pampeanas caracterizam 

terrenos acrescidos 

por ana, durante o Paleoz Figura 3.5A), na denominada 

Orogenia Famatiniana (Keller, 1999). A partir de discuss  

em 1995 (San Juan, Argentina) foi alcan certo consenso de que a Pr -Cordilheira se trata de 

um terreno ex

diversas evid

como a de rochas carbon  cambro-ordovicianas ricas em f

em outras partes dos Andes (Ace ., 2002).  
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Existem, entretanto, algumas hip

tect -Cordilheira Argentina. Podem-se citar as que defendem a natureza para-

aut a mesma. Ace . (2002) sugerem a Pr -Cordilheira como parte de uma 

plataforma hipot

transcorrentes, alcan . 

(2003) tamb -Cordilheira teria se formado no 

pr Neo-

ordoviciano. 

 

Dentro do modelo al -Cordilheira, a principal discuss orna-se o tempo e 

os processos envolvidos na transfer

& Astini (2003) assumem o modelo tect

como um continente isolado, possuindo a margem Apalachiana-Caledoniana bordejando o paleo-

oceano Iapetus. No final do Proteroz

Apalachian-Ouachita, o que estabeleceu uma margem passiva a Leste, onde se depositariam os 

sedimentos hoje encontrados na Pr -Cordilheira Oriental. A continuidade da extens

margem Ouachita criou um plat -

Cordilheira. Esse plat

graben profundo e migra

ocidental do Gondwana (Figura 3.5B).   

 

As idades para a fase rift, que separou a Pr -Cordilheira do Laurentia, variam desde o 

Eocambriano (Thomas & Astini, 2003) ao Neo-ordoviciano (Keller, 1999, Pankhurst & Rapela, 

1998). Para a acres t -se idades que variam do 

Meso a Neo-ordoviciano (Thomas & Astini, 2003) ao Siluriano-Devoniano (Keller ., 1998; 

Keller, 1999).  
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Figura 3.5: Reconstru -ordoviciano. A: Arequipa-Antofalla; Fa: Famatina; P: Puna; 

C: Chilenia; Cu: Cuyania-Precordillera; O: Oaxaquia; Ch: Chortis.  Fonte: Barra  (2002). 

 

As evid -Cordilheira originou-se do rifteamento do 

Laurentia, s  Os dados referentes aos p

Eocambriano, da Forma -Cordilheira coincidem com os p

idade para Laurentia em uma reconstru -a-lado o terreno da atual Pr -

Cordilheira e a margem Ouachita, contrastando com os p

Astini, 2003). Al Eocambriano no 

Alabama (margem do Laurentia) e a Forma Totora na Pr -Cordilheira apresentam 

sucess

estr

limitada por falhas e parcialmente aberta para circula

Dados indicam ainda que a Pr -Cordilheira est

idade grenvilliana (1188

geoqu ntia e assinatura isot

grenvilliano, na margem leste da Am

Sul (Pankhurst & Rapela, 1998). 
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Al a separa

ainda um importante fator: a sucess -Cordilheira do 

Laurentia. Ao longo do Cambriano, a fauna da Pr -Cordilheira 

in cas progressivamente substitu

Laurentiana, assim, o desaparecimento da fauna Laurentiana ap

isolamento do -Cordilheira

., 1995 e Thomas & Astini, 2003).  

 

No que se refere -Cordilheira ao Gondwana, Astini . (1995), Astini 

(1998) e Thomas & Astini (2003) exp

colis e uma bacia de 

antepa , na qual os dep

A base diacr  e o padr

posteriores indicam a deposi -orogen a bacia de antepa . Al

indicativos da exist

bentonitas relacionadas -Cordilheira 

(Sierra de Pie de Palo) de idade ~460 Ma. Por fim, durante o Neo-ordoviciano, a fauna end

j

-Cordilheira  

 

Nesse contexto, Thomas & Astini (2003) associam a deforma  Siluriano-Devoniano 

da margem da Pr -Cordilheira ao reflexo da acres  

(Figuras 3.6A e 3.6B). No entanto, em compara -Cordilheira, n

detalhados sobre as evid loco. 

 

Dalla Salda . (1992) e Dalziel (1997) tamb

Pr -Cordilheira ao Gondwana ocorreu no Ordoviciano, embora com teorias distintas. Dalla Salda 

. (1992) propuseram o modelo colisional entre continente-continente, onde o Laurentia e o 

Gondwana teriam entre eles um cintur -

Cordilheira e outros blocos ficaram amalgamados. Dalziel (1997) contesta tanto o modelo 
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continente-continente quanto o de uma microplaca. Prop  ent

qual seria an -Malvinas, e onde a Pr -Cordilheira representaria uma 

extremidade desse plat  

 

 

Figura 3.6: Reconstru -Antofalla; Fa: Famatina; P: Puna; C: 

Chilenia; Cu: Cuyania-Precordillera; O: Oaxaquia; Ch: Chortis.  Fonte: Barra  (2002). 

 

Keller (1999), no entanto, contesta as evid

condi ce

isolado por esp

km atrav

Pr -Cordilheira que possa ser relacionado aos eventos ordovicianos observados nas Sierras 

Pampeanas e na Sierra Famatina, os quais estariam relacionados 

de deforma -Cordilheira Neosiluriano  Devoniano. A an de clastos 

de rochas devonianas indica ainda um soerguimento de uma 

supostamente o embasamento grenvilliano. Outras evid

suportam a id -Cordilheira ocorreu no Siluriano-Devoniano, pouco 

antes do outro evento orogen  
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3.3 

 

Diversos autores abordaram o desenvolvimento da sedimenta

Pr -Cordilheira Argentina.  Para Keller . (1998) os dep

lenta transi

por fluxos gravitacionais em sistema profundo. Estes autores tamb umento 

significativo na propor

devonianas, quando comparadas com unidades silurianas e ordovicianas. Para eles, este 

acr  de rochas 

metam

Pr -Cordilheira ao Gondwana. 

 

Bustos & Astini (1997) prop Forma  

em uma a  ( ), caracterizada por uma zona 

profunda adjacente a uma faixa orog  (Figura 3.7). A principal fonte de sedimentos estaria 

nas Serras Pampeanas Ocidentais (Gonz -Bonorino, 1975; Bustos, 1996), que estariam sendo 

soerguidas devido ao choque do continente Chilenia ao Gondwana.  

 

A Forma  compreende uma espessa sucess

de mil metros de espessura. Tais dep  afloram em uma faixa de dire -Sul atingindo 

aproximadamente 300 km de extens ias: Mendonza, San Juan e La 

Rioja. Em conjunto com a Forma Forma  pertence 

ao Grupo Gualil Sua idade devoniana devido  presen

transportados do Eo- a Mesodevoniano e por rela  estratigr  
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Figura 3.7: Modelo deposicional em bacia de antepa Forma . Modificado de 

Bustos e Astini (1997) 

 

O contato basal desta forma tos da Forma  

(Figura 3.4). O contato superior, caracterizado por uma discord

pelos dep  

 

A Forma   de litoarenitos e 

lamitos, interpretados como sendo depositados pela a

subaqu Gonz -Bonorino & Middleton, 1976; Ramos & Vujovich, 2000). Sua 

por des e avermelhados e as por

superiores s  

 

O sistema deposicional que gerou a unidade de estudo ainda 

pesquisadores. Gonzalez-Bonorino (1975) e Gonzalez-Bonorino & Middleton (1976) sugerem a 

origem por dep s de leques submarinos em uma bacia restrita, controlado por dois altos 

submarinos de dire -Sul. Para Bustos (1996) e Bustos & Astini (1997) trata-se de 

dep s profundos alimentados por um sistema deltaico em r

sobre uma plataforma marinha. Ramos & Vujovich (2000) descrevem-na como uma sucess

formada pela a  
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O termo  parte de um conceito subjetivo utilizado pelos ge

rochosos em diferentes n  (Walker, 2006). 

Segundo Mutti . (1994) o termo f

estrat -se  soma das caracter rias da rocha sedimentar que 

permitem inferir o ambiente original de deposi Adicionam-se a isso, as 

informa ite extrair sobre os mecanismos f que atuaram na 

forma  que, por sua vez, controlam os padr

tamanho dos gr dos corpos etc.  

 

A subdivis -se principalmente em observa

detalhadas em escala de l (  

Campbell, 1967). Uma f  menor unidade estratigr

detalhamento de se . S definidos por caracter

distintas e contrastantes com os litotipos adjacentes (Mutti ., 1994).  

 

Neste trabalho foram identificadas  litof  (Figura 4.1), baseando-se no conjunto de 

caracter geneticamente relacionadas, ou seja, internas a uma mesma camada. 

Estas foram definidas com base na descri  perfis de f  foi 

mostrada na Figura 2.2. As litof s  
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Figura 4.1: Litof : 

arenito m : camadas bipartidas; C) Litof : 

arenito laminado; D) Litof : arenito com lamina : arenitos com 

lamina -paralelas, cruzadas e convolutas e F) Litof : lamito arenoso com camadas 

lenticulares de arenito. 
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4.1  

 

Esta litof 4.1A comp -c

basais erosivos, extens  m e termina

camadas atingem espessuras superiores a 2,4 m e frequentemente formam sucess

relativamente espessas de camadas amalgamadas (Figura 4.2A). 

 

As camadas que caracterizam a Litof

espessa na base (representando mais de 90% da espessura total da camada) e outra por

menos espessa (inferior a 20 cm) com lamina -paralelas no topo. A por

constitu

gr -angulosos a sub-arredondados e baixa esfericidade. Algumas camadas 

apresentam uma grada , o qual por vezes encontra-se com 

lamina -paralelas e mais raramente com lamina . Tamb s

intraclastos lamosos (de 2 cm a >10 cm no maior eixo) imersos na camada arenosa seja na base 

ou alinhados na por  

 

A sucess

das mesmas (Figura 4.2B). Ainda na base da camada s

( ), marcas de sulcos e deforma 4.2C), al  fragmentos de 

camadas subjacentes englobados pelo fluxo erosivo. 
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Figura 4.2: Litof  - Camadas de arenito m base erosiva; A) sucess

amalgamadas na se ; B) base da 

erosivo com a sucess o inferior; C) base da marcas de deforma  
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4.2  

 

A Litof (Figura 4.1B) comp  camadas de geometria tabular e extens  

pode ser acompanhada por centenas de metros (mais de 500 m), a qual tende ao acunhamento nas 

extremidades dos corpos. As espessuras variam entre 10 e 70 cent . O contato basal com as 

camadas subjacentes  

 

 Dentre as caracter  desta litof  est r

camadas (Figura 4.3A), nas quais se destaca uma por em que predomina arenito fino, 

de aspecto maci  a sutilmente laminado e uma por de arenito fino com grada  

para arenito muito fino e siltito, com lamina plano-paralela e marcas de corrente (

). A propor por inferior maci

e a superior laminada comp mais da metade da camada 

(cerca de 60-70% da espessura). A base da camada frequentemente apresenta marcas de sola dos 

tipos marcas de sulcos ( ) e turboglifos ( ) (Figura 4.3B). Estruturas em 

chama ( ) tamb  

 

O tamanho de gr na por  fina, com moderado grau de 

sele -angulosos a sub-arredendados e 

baixa esfericidade. Ainda na por

estratos com maior tamanho de gr 4.3C). Estes formam sucess inferiores a 

5 cent de grada

presente em algumas camadas. 

 

O contato do arenito fino maci  a por to de 

lamina

observa-se sutil grada consistente. Essa 

por  

fino, bem selecionado, composicionalmente mais maduro e com lamina -paralelas de 

espessura milim ou, -paralelas, 
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embora n encontradas lamina

cavalgantes ( ). Dobras convolutas de pequeno porte tamb

encontradas nessa por

(Figura 4.3D). Comumente o topo da camada apresenta ainda um intervalo de siltito e lamito 

laminados. De forma geral esse intervalo possui pouca espessura (inferior a 5 cm). 

 

4.3 

A caracter III 

lamina -paralela por toda a extens  (Figura 4.1C). As camadas s

relativamente espessas (da ordem de 50 cm a 1 m) com geometria tabular cont nua 

horizontalmente por mais de uma centena de metros. 

 

Esta litof constitu  por camadas de arenito fino com l  plano-paralelas de 

espessuras inferiores a 2 cent que s ora bem evidentes (Figuras 4.4A e 4.4B), ora 

difusas e de dif 4.4C). Por vezes s s lamina

cruzadas na forma de marcas de correntes isoladas ( ) no topo da camada, no qual 

geralmente ainda predominam as lamina -paralelas. A varia

n tof -se observar 

que a por geralmente de menor espessura que a inferior) tu

sedimentos mais finos, na fra areia fina a muito fina.  

 

Petrograficamente os arenitos da Litof is, s

maturidade composicional e textural. S

cada l normal, sendo que o topo 

restos f 4.4D) e minerais plac

4.4E).  
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Figura 4.3: Litof - Camadas bipartidas; A) camada de base maci

lamina -paralela no topo; B) base da com marcas de sulcos e 

turboglifos; C) estrado com tamanho de gr  carpetes de tra

convolutas na por

caracter  
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Figura 4.4: Litof  Arenito laminado: A e B) lamina -paralelas bem evidentes e em toda 

extens  C) lamina -paralelas difusas e incipientes; D) fragmentos 

carbonosos (fitodetritos) concentrados em n e E) n itoclastos que 

atribuem lamina . 
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4.4 

 

Esta litof  nas se . No entanto 

distinta das demais principalmente no que se refere  estruturas deposicionais e geometria. 

 

A Litof IV (Figura 4.1D) 

arenito fino a m

aproximadamente de 30 a 70 cm e tendem ao adelga terais. Lamina

s  

de at  de altura (Figuras 4.5A e 4.5B). O  tamb

de os aos 30 graus) at baixos (pr

horizontal), principalmente nas por . Por vezes s

lamina -paralelas na por m abruptamente para os  

de lamina  

 

Nem sempre as lamina

mesmas podem desaparecer, ou ficar de forma incipiente, evidenciadas apenas por alguns planos 

preferenciais de fraturas ou percola casos, 

observar uma transi -paralelas da Litof

vice-versa. 

 

A camada, de geometria lenticular, possui base plana e contato abrupto n

convexo (Figura 4.5C) marcado pela transi

para arenitos muito finos a siltitos com plano paralelas. Essa por   bem menos 

espessa (Figuras 4.5A, 4.5B e 4.5C).  
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Figura 4.5: Litof V  Arenito com lamina ; A) lamina

acima de um  de lamina -paralelas e sobrepostas por siltito laminado; B)  de lamina

cruzadas com mais de 50 cm de altura e C) geometria lenticular caracter  
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4.5 

 

Esta litof camadas decim  (<50 cm) de arenito fino a muito fino, 

bem selecionado, com sutil grada  e variando verticalmente os tipos de estruturas existentes 

(Figura 4.1E). Constituem camadas tabulares com continuidade lateral de algumas centenas de 

metros ( superior a 500 metros). De modo geral as espessuras das camadas s

inferiores que as descritas anteriormente, raramente atingindo 30 cm. O contato basal dessas 

camadas  

 

Internamente s camadas de arenito, foram descritas principalmente lamina -

paralelas, as de marcas de corrente. 

comum a boa preserva

internas, al ), quando 

camadas mais espessas (mais de 10 cm). Tamb omuns camadas que apresentam dobras 

convolutas deformando estruturas pret

as dobras convolutas concentram-se na por

tais estruturas ocupam toda a extens Figura 4.6A).  

 

4.6 

 

Litof arenoso laminado, interdigitado com camadas 

delgadas de arenito muito fino a fino (Figura 4.1F). As camadas de arenito s

descont 4.6B). As camadas de 

lamito arenoso s  e se estendem por centenas de metros. 

 

Essa litof em associa  formando sucess

de espessura (Figuras 4.6C e 4.6D). O contato entre as camadas lenticulares de arenito muito fino 

e a por

Freq a base das camadas de arenito acompanha as formas de leito de camadas 
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subjacentes. Tal fato ocorre principalmente quando a espessura de lamito entre as camadas 

menos expressiva. 

 

O lamito arenoso  laminas com espessuras < 5 mm, plano-paralelas e 

cont  apresentando sutil grada

maior propor  

 

Internamente s camadas de arenito foram descritas principalmente lamina

mais raramente lamina . No entanto, em geral predominam lamina

cruzadas e formas de leito associadas  marcas de corrente isoladas. 

tanto da forma externa dessas estruturas quanto das superf 4.6E). Finas 

laminas plano-paralelas de arenito muito fino e siltito tamb  encontradas 

entre laminas de lamito.  
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Figura 4.6: Litof V e VI  respectivamente arenito com lamina -paralelas, cruzadas e 

convolutas e lamito arenoso com camadas delgadas de arenito; A) camada com dobras convolutas da 

Litof ; B) marcas de corrente e camadas delgadas de arenito entre camadas de lamito arenoso 

laminado; C e D) sucess  e lamito 

laminados e E) marca de corrente em arenito muito fino intercalado com lamito arenoso laminado. 
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A an m determinar a origem e os 

processos f  de forma

varia mentares presentes. Assim, obt -se a caracteriza

fluxos respons pela deposi

contribui com informa

conjunto de processos e produtos que atuam no ambiente deposicional, favorecendo ent

melhor compreens  

 

Todas as litof orma  s

densidade, ou tamb ou ). 

Nos 

diversos aspectos, bem como os mecanismos de transporte de sedimentos. Mulder e Alexander 

(2001) fazem uma revis desses trabalhos e discutem os principais mecanismos deposicionais, 

apresentando uma nova classifica

subaqu

de sedimentos e mecanismos de suporte (Figura 5.1 e Quadro 5.1). Foi baseando-se nessa 

classifica se procedeu a discuss

deposicionais da Forma . 
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Figura 5.1: Diagrama esquem ando o principal mecanismo de suporte e perfis de velocidade e de 

f idealizados. Modificado de Mulder & Alexander (2001). 
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Coesivos Fluxo de detritos ( ) 

For

coesiva resiste 

penetra  

Quantidade de argila suficiente 

para atribuir uma reologia 

pseudopl  

Hiperconcentrados 

Flutua ) e 

intera tre gr

(press  

Desencadeados pelo aumento 

da poropress

ondas de tempestade) 

Concentrados 

Intera

(press

Flutua ) 

Mais dilu

hiperconcentrados, possuem a 

parte superior do fluxo turbulenta 

(curta dura  

Concentra

inferior a 9%. Fluxo turbid

menor dura

pacote menos espesso. 

Concentra

inferior a 9%. Dura

poucas horas. Seq

Bouma. 

N
(Friccionais) 

Turbid  

 
(duradouro) 

Turbul  

Concentra

inferior a 9%. Alimenta

per

fluviais. Dura

semanas 

Quadro 5.1: S  Mulder & Alexander (2001). 

 

5.1 

 

A por  interpretada como depositada pela a

densidade de alta concentra ). A aus

expressividade da grada

atuando na segrega deposi  Al

estruturas trativas em grande parte da camada e a presen , de tamanhos 

variados, imersos em diferentes por mecanismos de suporte dos gr

diferentes da componente vertical da turbul

deposi ) e mecanismos como 

press  Os fluxos 
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concentrados descritos aqui podem ser comparados 

proposta por Lowe (1982). 

 

Segundo Mulder & Alexander (2001), um fluxo concentrado pode ser fortemente erosivo, 

principalmente quando em sua fase acelerativa, podendo incorporar sedimentos dos estratos 

subjacentes. Esse aspecto erosivo I pelas freq

marcas de sola e pela eros

fluxo, transportados por flutua  

 

Os fluxos concentrados constituem a parte basal de fluxos bipartidos caracterizados por 

uma por or turbulenta e uma por

segregada (Figura 5.2). Nos dep

sedimentos por essa por de l -paralelas 

com raras lamina  

dessa nuvem turbulenta.  

 

Postma  (1988) descrevem um fluxo de densidade constitu

alta concentra ) e um estrato superior turbulento com maior 

velocidade. Clastos lamosos concentrados entre os dois estratos correspondem ao alto gradiente 

de contraste de concentra  Quando gradientes de concentra

instalam internamente 

congelamento do fluxo, estes intraclastos podem ser concentrados em por da 

camada. 
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Figura 5.2: Desenho esquem do mecanismo de transporte para a Litof tipo de dep

gerado: Fluxos concentrados associados a correntes de turbidez  Camadas espessas, predominantemente 

maci  

 

5.2  

 

Um aspecto peculiar da Litof s II bem desenvolvido nas camadas e 

associado a dois mecanismos deposicionais distintos, embora geneticamente relacionados. A 

presen dois estratos com caracter

um fluxo gravitacional bipartido (Figura 5.3). Este tipo de fluxo 

basal mais denso e sobre ele um fluxo turbulento mais dilu Postma  1988). Tinterri . 

(2003) assumem ainda que todo tipo de fluxo gravitacional seja h , sendo caracterizado por 

diferentes partes, com propriedades mec

mecanismos de suporte de part  

 

Dentro desse contexto de classifica -se que a por

inferior da Litof II 

e concentrados ( ). Neles, a intera

press io da dissipa

energia em colis

como turbogl

velocidades mais altas em rela s e s  
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Ainda internamente 

gr

caracterizar a deposi petes de tra ). Sohn (1997) descreve os 

carpetes de tra estratos concentrados de carga de fundo ( s) 

desenvolvidos abaixo de um fluxo turbulento. Segundo o autor, o carpete de tra

dividido em uma regi

contato cont

ativa dos gr i

mecanismos de carpetes de tra ocorre de maneira agradacional e progressiva, e n

congelamento de todo o fluxo ( ). Dessa forma, a interface entre o fluxo e a 

camada agrada conforme as part m.  

 

O topo do corpo em movimento sofre maior intera

e tende a reduzir sua concentra

fluxo reflete nas varia por

da camada encontra-se em contato abrupto com a subjacente, marcado principalmente pela 

varia

plano-paralela, ora lamina  passagem para um fluxo em que 

predomina como mecanismo de suporte de part

turbidez. Nessa por

(Mulder & Alexander, 2001). Esse fluxo turbulento possui concentra

favorecer o transporte de sedimentos por tra  ( ), 

possibilitando a gera -paralelas e cruzadas.  
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Figura 5.3: Desenho esquem de transporte de sedimentos e dep  a 

Litof I: Correntes de turbidez e fluxos concentrados  Camada com por

lamina . 

 

Durante o transporte, um tipo de fluxo gravitacional pode transformar-se em outro. 

Segundo os princ

fluxo concentrado pode transformar-se em um fluxo turbid tico e vice-versa. A passagem de um 

para o outro pode ocorrer de forma progressiva devido segrega

declividade do substrato, entrada de  e conseq  aumento da taxa de sedimenta

aporte de sedimento, entre outros fatores (Mutti, 1992).  

 

A principal diferen os mecanismos deposicionais atuantes na gera

e esta Litof que a primeira possui maior concentra

de transporte de gr potencial erosivo e uma por

pouco desenvolvida ou inexistente. Tais fatores permitem atribuir um car

proximal para a Litof  

 

5.3  

 

A explica o-paralelas, 

suportada quando reproduzidas experimentalmente. Sob ponto de vista hidrodin , existem 

duas varia

ao movimento inicial dos gr ( regime inferior e outra em que h
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suspens ( regime superior Segundo Paola . (1989), para areias mais finas que 0,6 mm 

camadas planas n

mesmas s . Dessa forma, lamina -paralelas em geral implicam em 

condi  Al

plano-paralelas requer altas tens as de regime de fluxo superior (Paola 

. 1989).  

 

H -paralelas. 

Dentre essas, Paola . (1989) destacam que a superposi

gera dessas estruturas em a intera ansporte de sedimentos e a 

turbul em alta freq gera micro-fei

ii) a migra -5 mm de di -1,0 m de 

comprimento de onda), as quais estariam presentes mesmo em camadas aparentemente planas. 

Em todo o conjunto de experimentos, a forma -paralelas foi resultado da 

associa

ainda pela forma a

todas as l  

 

Segundo Mulder & Alexander (2001), fei

fluxos de densidade cujo estrato basal possui baixa concentra

verdadeiras correntes de turbidez, desde que as condi  mantenham por tempo 

suficiente. Lowe (1982) tamb

correntes de turbidez pela intera  a carga de fundo e o fluxo sobrepassante. Estruturas 

como lamina -paralelas e cruzadas se desenvolvem, seja em correntes de alta ou de 

baixa concentra  

 

Ainda dentro do contexto de fluxos bipartidos, Mutti . (2003) e Tinterri . (2003) 

prop m que f odem ser geradas na transforma  de fluxos arenosos 

densos ( equivalente aos fluxos concentrados) para fluxos turbulentos. J
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trabalhos anteriores como Mutti (1992), se admite que, entre os dep

fluxos de alta densidade (f 4  sedimentos grossos e predominantemente maci ) 

e aqueles relacionados com os fluxos turbulentos (f   equivalente 

Bouma), h  uma variedade de f  transicionais entre camadas maci Segundo 

Mutti . (2003), essa transi

intergradacionais. A Figura 5.4 mostra os tipos de f

fluxo de alta densidade (  para um fluxo turbulento. A primeira forma, e a mais 

comum (Figura 5.4A), apresenta dep -paralelas ora sobrepostos a 

estratos maci (f F5), ora como uma evolu as 

laminadas resultantes (f -paralelas, 

evidentes, em toda sua extens s capeadas por um intervalo pouco espesso com 

. A segunda forma de transi Figura 5.4B ser  mais bem detalhada para a 

Litof  

 

 

Figura 5.4: Modelo esquem . Fluxos bipartidos: concentrado na base e 

turbulento no topo para fluxos totalmente turbulentos. Modificado de Mutti . (2003). 
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Embora essa transi e varia

camadas da Forma , pode-se propor a associa  gen  entre as camadas 

laminadas aqui denominadas Litof

embora bem menos freq  evolui tamb  formando 

lamina  

 

Para Mutti . (2003), a f F7 

entrada de ) de fluxos arenosos densos com baixas taxas de desacelera

energia da turbul

fluxo e como resultado, somente as part spens -se na 

nuvem turbulenta. As part . (2003) 

denominam de suspens a  camada ( ) e a deposi

aparentemente controlada pela decanta de part ordo com a densidade e com tra

limitada.  

 

De forma geral, o modelo proposto por Mutti . (2003) n

experimentais de Paola  (1989) ou Allen (1982), apenas partem de escala de observa

diferentes. O primeiro baseia-se em escala de afloramento, na an

registro sedimentar. Os 

analisam com maior detalhe os mecanismos envolvidos. 

 

5.4 

 

A associa

de densidade pode gerar formas de leito cuja migra -paralelas, com 

visto anteriormente, e lamina . 

 

Mutti (1977), Mutti (1992) e Mutti . (2003) reportam f

como produto de um salto hidr
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(fluxo concentrado) em uma corrente de baixa densidade subcr rrente de turbidez). O salto 

hidr

altera A expans

que a turbul de suporte das part

apenas os sedimentos mais finos por longas dist  Os sedimentos decantados pr

transforma  de fluxo tendem a ser organizados e retrabalhados originando formas de leito. A 

Figura 5.4, mostrada no item anterior, esquematiza dois resultados distintos para essa 

transforma  de fluxo, que gera a f lano-paralelas e a com lamina

cruzadas, respectivamente f  

 

Quando bem desenvolvidas as formas de leito ficam preservadas na forma de  

com t etros (Mutti ., 

2003). Tais caracter orma

Punta Negra. Al um seja na f aqui descrita, a 

presen -paralelas na base das camadas, indicando ainda uma fase de regime de 

fluxo superior que antecede a forma . A transi  de lamina  

cruzadas para plano-paralelas, ou vice-versa, observado em algumas camadas, est

associada 

fluxos. 

 

Dois s : espessura de fluxo 

suficiente e condi ). Embora restringido por esses 

fatores, a presen

(Mutti, 1992). A diferen da f

provavelmente associada  taxa de desacelera

contexto, a f ltas taxas 

de desacelera o (Figura 5.4B). 
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5.5  

 

Camadas pouco espessas, tamanho de gr

estruturas tipicamente unidirecionais em uma seq de Bouma, s

algumas caracter V a t

turbid  ou  (  Mulder & Alexander, 2001). A Figura 5.5 ilustra este tipo 

de fluxo como mecanismo de transporte.  

 

O car esacelerativo do fluxo ( ) 

completa) cuja base apresenta lamina -paralelas, seguidas por lamina

lamina -paralelas s

desenvolvidas em regime de fluxo superior, com predom

carga de fundo. Com a progressiva perda de velocidade do fluxo, formas de leito tendem a se 

desenvolver, inicialmente originando lamina ela migra

corrente, conforme aumenta a taxa de decanta

do fluxo. A forma

decanta  

 

Mulder & Alexander (2001) prop  que a origem dos intervalos Tb-Tc (lamina

plano-paralelas e cruzadas, respectivamente) da Seq  de Bouma ocorre por meio de 

correntes de turbidez do tipo , por de longa dura , uma vez 

que os mecanismos gen dessas formas de leito necessitam de tempo e condi

relativamente constantes para se desenvolver. 

 

As lamina freq encontradas nessa litof

pela presen a dire

os planos de marcas de corrente e as marcas de sola. Lamina

consistem no conjunto de dobras mais ou menos regulares, desenvolvidas em toda a camada ou 

confinadas na parte superior (Allen, 1982). Segundo esse mesmo autor, dobras convolutas s
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tipicamente encontradas em arenitos muito finos a s lticos, com lamina

da ordem de 0,1 a 1 m. Fortes assimetrias e recumb

entanto o plano axial de dobras assim

paleocorrente. Segundo Myrow . (2002), a susceptibilidade de sedimentos finos (t

Litof V) sem coes  

 

Com base nestas informa  lamina

interpretadas como estruturas deformacionais desenvolvidas ap

forma  e lamina -

paralelas (que podem ser reconhecidas mesmo com a presen

presen

em   

 

 

Figura 5.5: Desenho esquem de transporte de sedimentos da Litof V e os 

dep  Plano-paralelas, cruzadas e lamito (Tb-Td - Seq

Bouma). 

 

5.6  

 

Os dep

predominantemente pela decanta ). Estes sedimentos 

finos s ilu ) na forma de uma 
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nuvem turbulenta. As laminas s

tra  

 

A presen delgadas camadas de arenito muito fino, ora na forma de l -

paralelas e milim marcas de corrente isoladas, denota a atua

turbid , mas ainda capazes de transportar sedimentos arenosos. 
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A subdivis litol em associa

preenchimento sedimentar a partir do empilhamento das diversas litof da rela

horizontal entre elas. Uma associa um grupo de f

relacionadas e que implicam em algum significado em termos de ambiente de sedimenta

(Walker, 2006). Al

assembl ional de f

deposicional, desenvolvido por Miall (1985) e 

aplicado a sistemas turbid Stow & Mayall (2000), Jonhson  (2001) e Basilici 

(2006). Nesse sentido, as associa importantes informa

geometria, distribui sendo fundamental na predi

heterogeneidades de reservat  

 

 Para a caracteriza  utilizou-se os dados obtidos da descri

detalhada de f 2.2. Foram elaborados os perfis estratigr  

que representam verticalmente as sucess . A legenda para os padr

utilizados encontra-se na Figura 6.1 e os perfis correspondem : Perfil FPN1, com 33,24 m de 

espessura (Figuras 6.2 e 6.3); Perfil FPN2, com 29,68 m (Figura 6.4) e Perfis FPN3A, 3B, 3C, 3D 

e 3E, com espessuras vari .  
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Figura 6.1: Legenda dos s estratigr . 
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Figura 6.2: Perfil estratigr  FPN1  Afloramento Quebrada de la Burra. 
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Figura 6.3: Perfil estratigr  FPN1  continua  
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Figura 6.4: Perfil estratigr  FPN2 
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Figura 6.5: Perfil estratigr  FPN3A e FPN3B  Afloramento Quebrada de los Gauchos 
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Figura 6.6: Perfil estratigr FPN3C  Afloramento Quebrada de los Gauchos 
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Figura 6.7: Perfil estratigr  FPN3D  Afloramento Quebrada de los Gauchos 
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Figura 6.8: Perfil estratigr  FPN3E  Afloramento Quebrada de los Gauchos 
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A an

Punta Negra permitiu a organiza s a 

seguir: i) associa A - preenchimento de canais; ii) associa - lobos 

proximais e iii) associa - lobos distais/franjas. 

 

Esta associa de f corresponde 

sendo constitu  por camadas da Litof  camadas espessas de arenito 

m , predominantemente maci

evidenciando o aspecto erosivo do fluxo. A Litof

outras litof seja comum. O contato entre as camadas 

sempre erosivo, evidenciado tanto pelo truncamento angular entre as camadas quanto pela 

amalgama camadas arenosas. Tais caracter

camadas ao preenchimento de canais. A sucess

empilhamento agradacional (Figura 6.9A), por -decrescente ascendentes 

tamb Figura 6.9B). 

 

A associa de f foi observada no afloramento da Se 3 

e descrita na por da Figuras 6.5, 6.8, 6.7 e 6.8. Esta configura uma 

associa pos formados essencialmente pelo preenchimento de canais com v rias etapas 

de deposi ) (Figura 6.10). Nesse tipo de canal, a eros

truncamento das camadas subjacentes s

arenito maci

canais n . S

erosivas restritas, com dimens -15 metros de espessura por aproximadamente 

150-200 metros de largura. 
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Figura 6.9: Associa  preenchimento de canais. A) Sucess

perfil FPN3C no afloramento da Quebrada de los Ga -decrescente ascendente 

no mesmo afloramento. 

 

Baseado na an da Figura 6.10, prop -se um modelo de evolu

semelhante aos canais deposicionais pouco erosivos ( ) 

de Johnson . (2001). Esse tipo de canal medianas, de pouca inclina  

dentro do sistema de leques turbid , contrariamente aos canais fortemente erosivos comuns 

na por dessa sucess  

de um proeminente padr cional de deposi ., 2001). Dep

marginais s

bidimensional geral compreende em uma zona axial rica em areia (camadas amalgamadas) com 

os flancos marcados por uma zona heterol 6.11).  

 

Os canais deposicionais comp

ricos em areia. Esses canais s

diques marginais pouco expressivos (ou ausentes) e baixa estabilidade, favorecendo a migra

por avuls

canais fluviais. As dimens e 
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Figura 6.10: Afloramento na Quebrada de los Ga

caracterizando a forma de canal. O topo do perfil FPN3E, na extrema direita da imagem, apresenta camadas provavelmente associadas a outro 

canal. As fotos abaixo ilustram: A) sucess  lobos e distal); B) mesma sucess

camadas, com truncamento erosivo por camadas relacionadas ao preenchimento de canal; C) base erosiva da camada na sucess

preenchimento de canal (marca de sulco) e D) camada tabular (lobo deposicional) abaixo da sucess
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dezenas a uma centena de metros de profundidade. O comprimento da rede de canais varia de 

poucos quil

efici  

 

 

Figura 6.11: Desenho esquem Modificado de Johnson  (2001). 

 

A associa por camadas de arenito fino a m

ora com estruturas trativas como lamina -paralelas e lamina

porte, relacionadas e. O contato entre as camadas 

abrupto, mas raramente erosivo e estas litof

continuidade horizontal das camadas varia de muito extensas (caso da Litof

at enticulares (como a Litof

metros). No entanto, todo o intervalo dessa associa

camada individualmente. As caracter

formada por dep s de lobos dentro de um sistema turbid Os lobos formam padr

empilhamento que podem ser acompanhados por centenas de metros e s

ocorre o truncamento pela associa m mais. Dessa forma n  

poss

de afloramentos e dados dispon  

 

A associa de f B, formada por dep  

os perfis verticais, compondo 35,8% de toda a sucess , em conjunto 
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com a associa forma sucess -estrato-crescentes ascendentes 

(Figuras 6.12A, 6.12B e 6.12C) com espessuras de at 8 metros que caracterizam ciclos de 

prograda  dos lobos deposicionais. O progressivo espessamento das camadas 

quando ocorre a avuls  

 

Os lobos constituem elementos deposicionais t

caracterizados por dep

(Mattern, 2005). Em afloramentos, os dep

complexo de lobos as quais geralmente assumem geometria tabular e de acamamento paralelo. 

No entanto, em se  lateralmente cont as 

complexos, as camadas possuem varia

lobos representam lentes muito extensas.  

 

O aspecto tabular dos complexos de lobos em afloramento 

baixa rela  

2006). Outra caracter

erosivas expressivas, o que evidencia o car  

 

Os lobos constituem um elemento deposicional de grande extens

sintetiza algumas dimens anteriores 

em diversos sistemas atuais e antigos. Nestes, os lobos apresentam continuidade lateral que 

variam de 2 a 12 quil

., 1999) possuem dimens , por 1-5 km de comprimento, j

lobos do sistema de leques Dume tamb . (1999), apresentam dimens

inferiores a 2 km de comprimento. Os dep

Forma s

km). Quanto ao comprimento n

paralelos ao eixo principal das paleocorrentes. 
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Figura 6.12: Sucess  estrato-crescentes ascendentes t icas da prograda

afloramento na Quebrada de la Burra. Somente a primeira se
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O padr do com a relativa 

proximalidade dos dep -lobos, predomina o complexo de 

canais amalgamados. Johnson . (2001) descrevem unidades de camadas tabulares 

amalgamadas na bacia sul-africana de Karoo, as quais possuem espessura acima de 15 metros e 

constituem dep

Figura 6.13 mostra um afloramento da Quebrada de los Ga

qual foi descrita uma sucess  empilhamento muito semelhante ao descrita por 

Johnson . (2001). As espessuras de lamito separando as camadas arenosas aumentam 

progressivamente em dire  

 

Ainda dentro da sucess  comum a presen adr

sedimenta denominado por Mutti & Sonnino (1981) de 

( ). Este -convexa, 

ou seja, os lobos tendem a se depositar nas concavidades situadas entre lobos anteriores, 

formando um padr (Figura 6.14). Tais 

ciclos tamb (Figura 6.13). 

 

 

Esta associa  de f aproximadamente 42,1% da sucess

foi descrita em todos os perfis verticais. Constituem principalmente camadas de arenito fino a 

muito fino da Litof

camadas lamito arenoso relativamente mais espessas que as encontradas nas por

proximais dos lobos. Sucess

presen , s s como 

franjas. Estas, por sua vez, constituem os dep todo o intervalo estudado 

(Figura 6.15). Essa associa de espessuras que atingem 5 metros e s  de 

grande continuidade lateral, podendo ser seguidas por toda a se

associa

definidos de estrato-cresc
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Figura 6.13: Afloramento na Quebrada de los Ga

base e topo. 
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Figura 6.14: Padr ciclos de compensa lobos e len  t

associa B  lobos proximais. Modificado de Mutti & Sonnino (1981). 

 

 

 

Figura 6.15: Sucess -decim  de arenito muito fino e 

lamito da associa  lobos distais/franjas. Afloramento na Quebrada de la Burra, topo do 

perfil FPN1. 
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Alguns ciclos com padr

espessamento das camadas, tamb -lobos 

dentro desse sistema (Johnson ., 2001). 

 

A associa C 

relativamente mais concentradas na por

dominadas por este tipo de deposi a de 

sedimenta

dilu

de plumas associadas a fluxos hipopicnais, ou mesmo a nuvem geneticamente associada 

corrente de turbidez.  

 

Esta sucess menor raz o intervalo estudado, com 

baixa potencialidade na gera

arenosas e alta heterogeneidade vertical. 

 

Johnson . (2001) individualizaram dois elementos arquiteturais que se assemelham com 

a distribui

Negra:  e . Ambos correspondem 

distais de lobos turbid

arenito e lamito e por sucess  

 

Em grande escala, a associa

franjas pode compor ainda a sucess

complexos de canais. Essa rela

canais (Figura 6.10), quanto abaixo e acima do complexo de lobos amalgamados no afloramento 

da se 6.13). 
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A an dos perfis estratigr , em conjunto com a an

identifica e aspectos deposicionais an

propostos por Chan & Dott (1983) e Heller & Dickinson (1985) para a Forma Tyee (Eoceno, 

Oeste dos Estados Unidos) a qual apresenta sucess predominantemente do tipo estrato-

crescente ( ) variando dentro do contexto de associa

 (  Heller & Dickinson, 1985). Com base nas descri

associa or um modelo 

interpretativo de contexto deposicional para esses dep  

 

A associa

sedimentar gerada na por  Heller & 

Dickinson, 1985). Os dep

fluxos concentrados com potencial erosivo que, em sua fase deposicional, geram espessas 

camadas de arenito maci  A partir 

dessa etapa, os fluxos tendem a se espalhar na forma de lobos deposicionais desconfinados ou 

migrar para outra fei  

 

Os dep

talude (por s proximal) e por camadas tabulares desconfinadas sobre a superf

(Heller & Dickinson, 1985). Contrariamente -decrescentes ( ) 

de leques proximais cl s associa  de f s de rampa 

proximal s  caracterizadas principalmente por sucess -crescentes ascendentes que 

formam um padr

de rampa, s te espessas, separadas por finas e 

cont

concentrados que evoluem para correntes de turbidez ao longo da superf  
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O contexto de rampa submarina distal possui como elementos deposicionais os lobos 

arenosos distais, franjas e os dep  Esses 

elementos s

sedimentos hemipel os similares 

subaqu  

 

O sistema de rampa submarina difere do modelo cl

& Ricci-Lucchi, 1972; Pickering ., 1986) principalmente na aus um canal 

alimentador principal ( ) que age como um ponto discreto aporte de sedimentos. No 

modelo de rampa, o transporte de sedimentos por fluxos gravitacionais em dire

da bacia ocorre na forma de m  do talude deposicional de 

prograda 6.16). 

 

A conseq

alimentador -

canais ( ) e extravazamento ( ). Dessa forma, as associa

sistema em rampa diferenciam daquelas observadas em sistemas cl

(Figura 6.17A). O sistema cl ssocia

leques proximais, leques medianos e leques distais, estas constitu

deposicionais: canais, intercanais, diques marginais, dep

sua vez, um sistema de rampa submarina  pelas associa

representam: prograda ica, prodelta, rampa proximal, rampa distal e franjas (Figura 

6.17B) (Heller & Dickinson, 1985). Os dep

citadas no contexto de rampa submarina (por  f

foram mapeados na unidade de estudo.  
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Figura 6.16: Modelos deposicionais para A) Leque submarino alimentado por  (Mutti & Ricci-

Lucchi, 1972) e B) Rampa submarina alimentada por delta. (L) = lobos deposicionais. Modificado de 

Heller & Dickinson (1985). 
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Figura 6.17: Sucess

Leque submarino alimentado por  (Ricci-Lucchi, 1972) e B) Rampa submarina alimentada por 

delta. (L) = lobos deposicionais. Modificado de Heller & Dickinson (1985). 
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As associa

caracter usca ainda 

atribuir certo grau de predi dimens e arranjo tridimensional dos corpos 

sedimentares. A integra  dados bidimensionais de afloramentos e informa

(Heller & Dickinson, 1985; Johnson ., 2001; Mattern, 2005; Basilici, 2006) permitiu ainda a 

gera

reservat

corpos sedimentares e as respectivas associa

ilustradas na Figura 6.18. 

 

 

Figura 6.18: S

Forma  
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A combina

mesma camada ou um grupo de camadas equivalentes em tempo fornece a chave para o 

entendimento da transforma mpo e ent

previs  (Mutti, 1992). Nesse contexto, o modelo de trato de f

( ) visa, sobretudo, o entendimento da varia

baseando-se principalmente nos mecanismos deposicionais, ou seja, estuda-se a transforma

horizontal dos fluxos e a conseq  

 

O conceito de trato de f , desenvolvido e aplicado a dep  (Mutti, 1992; 

Mutti . 1999), constitui uma importante ferramenta na previs faciol geom

corpos sedimentares no que se refere 

sistema deposicional. Como fatores controladores dessa distribui destacam-se a composi

da carga sedimentar e a fisiografia da bacia as quais influenciam diretamente nas caracter

dos fluxos e por conseq , das camadas ou conjunto de camadas. 

 

Embora os afloramentos na regi Forma  possuam exposi

relativamente cont

requer dist

casos, utiliza-se a ei de Walther a qual considera que as f  verticalmente 

associadas tamb
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estratigr  e nas respectivas associa

trato de f volu

transporte e deposi .  

 

De forma geral, os dep da Forma s

profundo a partir da evolu , independente do per

dura rna-se menos competente no tempo e espa . No modelo proposto, os fluxos mais 

eficientes, em sua fase inicial n  e formam o 

que Mutti  (1999) denominam de zona de transfer rre a partir 

do in . 

 

A Figura 7.1 apresenta o modelo de distribui unidade 

estudada. O esquema ilustra a separa

um fluxo gravitacional. A popula varia da fra

areia m

lamosos intercalados nas por asicamente, cada f

segrega adentro, 

bem como das estruturas sedimentares, as quais representam os processos atuantes na deposi

(ex.: tra . 

 

Uma vez desencadeado, o fluxo gravitacional inicialmente em sua fase acelerativa, move-se 

como um fluxo bipartido nas por  possui a por

alta concentra , com uma componente turbulenta expressiva e conseq  potencial erosivo. 

A perda de velocidade ocorre na regi

depositam-se as espessas camadas maci Litof . 

A deposi  se d or processo de congelamento ( ), ou 

seja, as colis -el

energia e o fluxo perde potencial de transporte. 
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Figura 7.1: Modelo de Trato de F  O quadro superior esquerdo ilustra os fluxos e as respectivas fases de 

deposi O gr o mecanismo de transporte 

atuante em cada fase do fluxo: A) Fluxo concentrado com pequena componente turbulenta; B) Fluxo bipartido, concentrado na base e turbulento 

no topo; C) Fluxo puramente turbulento, com componente trativa e D) Fluxo puramente turbulento com tra  
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A Litof II representa o segundo est . A 

presen -paralela na por indica que a nuvem 

turbulenta 

da fra om

de trato de f

correspondem ao que o autor denomina de f - camadas maci  e 

com carpetes de tra  

 

O fluxo inicialmente bipartido tende a tornar-se inteiramente turbulento durante a evolu

e as transforma  ao longo do s . Esse processo 

hidr nterface fluxo/fluido e 

(Waltham, 2004). O salto hidr  a uma quebra de declividade ou abrupta 

desacelera

transi -lobos dentro do sistema de rampa submarina proposto para Forma

Negra. Nessa fase inicia-se a deposi das Litof III e IV em que o fluxo 

totalmente turbulento permite o transporte e deposi  

decanta .  A f IV, 

compondo camadas com estratifica .  

 

A Litof III, composta por camadas com lamina -paralelas, assim como a 

Litof IV 

Sup -se que a origem de uma ou de outra est

velocidade do fluxo e a taxas de desacelera ui  

 

 medida que o fluxo se afasta para as regi

consequentemente, h

da velocidade, em decorr a  deposi

granulom -Te da t

Seq -paralelas e estruturas como as marcas de correntes 
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que requerem menor velocidade durante o transporte para se formar. Essa fase corresponde 

Litof te trabalho, a qual  

 

A Litof VI, que corresponde aos sedimentos lamosos e finas camadas de arenito, 

associada  por pode ser tanto resultante da transforma

fluxos, os quais perdem a concentra

fluxos originalmente menos dilu

dist ssura restrita.  

 

 Na realidade, tanto os fluxos, como os dep

comportamentos ligeiramente diversos aos apresentados no modelo. Cada camada 

seq

que nem sempre acontece na pr

car e definir a localiza

dentro do sistema deposicional, bem como listar as poss

sucess  
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Este cap s

Fioriti como monografia de conclus e acompanhado pelo autor. O 

acompanhamento se deu na forma de orienta

qualitativas. Algumas d

Rog alguns dados foram reavaliados. Trata-se de uma an

o projeto desenvolvido envolvia outras unidades e a caracteriza

Punta Negra n oram analisadas 13 l

delgadas da Forma , sendo que 8 delas constituem amostras localizadas dentro 

dos perfis de f 6.2, 6.3, 6.4 e 6.5). S

ser  

 

O estudo das caracter

contagem de pontos a fim de determinar as porcentagens dos constituintes mineral  e 

diagen  Ambas as descri  O Quadro 8.1 apresenta os dados 

da an Nele consta a lista das l a 

camada de onde as amostras prov  bem como as caracter   
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Quadro 8.1: Descri  

 



 

 

 

88 

 

A an izada qualitativamente, como sintetizada no Quadro 8.1. O estudo 

dessas caracter

transporte e deposi

maturidade textural. Apresentam fra  granulom s que variam de areia muito fina a areia 

fina, por m

areia grossa). Uma amostra de siltito arenoso tamb descrita (Figura 8.1A). Os gr

possuem arredondamento que varia de angular a sub-arredondado com baixa esfericidade (Figura 

8.1B). Os arenitos s Certa orienta

comum na maioria das amostras coletadas, caracterizando uma lamina  (Figura 

8.1C) e, por vezes, incipiente. O grau de empacotamento dos gr

com contatos gr -gr -convexos, exceto quando em amostras 

cimentadas precocemente por carbonatos que apresentam empacotamento frouxo e contatos 

flutuantes gr -cimento. 

  

Outro aspecto observado em algumas l oi a 

presen grada

granulom areia fina e o topo composto por maior quantidade de gr

granulom Essa caracter

Gonzalez-Bonorino & Middleton (1976). Segundo esses autores, h

inversa observados nas camadas da Forma

distribu

dif ando ocorre o 

cisalhamento interno nos estratos basais do fluxo. A varia

depender da sele

mais abrupto, sendo encontrado nos cent ais da camada (~1-2 cm) e caracteriza um 

intenso cisalhamento do fluxo no contato com a camada subjacente, quando toda a massa de 

sedimentos acima j ) durante a deposi

comportando-se como um fluxo mais coesivo.  
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A composi

ambiente tect

diagen son & Suczek, 1979). O m

modal influencia os resultados obtidos. Portanto, a escolha do m

desenvolvido  Nesse sentido, o m todo Gazzi-Dickinson revelou-se o mais 

adequado para reduzir os efeitos do tamanho de gr  

  

A an dos constituintes detr obtida por meio da contagem de pontos e 

normalizadas para 100% (Quadro 8.2), constatou que os gr

predominantemente por gr quartzo monocristalino, seguidos por quartzo policristalinos. 

grande a presen  (Figuras 8.1B e 8.1C). Nas amostras de fra

granulom , a presen  grossos (fra

m

fragmentos metam  (Figuras 8.1D e 8.1E). Fragmentos 

sedimentares e vulc encontrados. Os gr

principalmente por plagiocl A ocorr r  a tr  l

total analisado. Registrou-se ainda a presen

provavelmente associados a fragmentos de mat  (fitoclastos). Estes s

na amostra 1/3 de tamanho de gr mais fino (Figura 8.1A).  

 

A rela

plotada no diagrama triangular proposto por Folk (1968). O resultado obtido considera a rela

entre a quantidade de gr

granito e gnaisse (F) e dos demais fragmentos de rocha (L). A amostra de fra

silte n  foi plotada no diagrama, uma vez que este foi desenvolvido para classifica

arenitos. Dentre as l redominam amostras classificadas como litoarenito, por

tamb subarcoseo e quartzoarenito (Figura 8.2).  
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Figura 8.1: Aspectos texturais e composicionais das l  (nic

cruzados). A) Siltito arenoso laminado e com n  (amostra 1/3); B) amostra 

3/4, texturalmente imatura, pobremente selecionada e com gr losos; C) lamina inida 

pelo alinhamento de micas (amostra 2/2); D) fragmento de metapsamito (seta vermelha) e pseudo matriz 

de illita/sericita ao redor dos gr seta amarela - amostra 3/4) e E) Fragmento de metapelito (filito) 

(amostra 3/4) (Fotos de Lenita Fioriti).  
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Quartzo Feldspato Frag. de rocha Micas 

Qm Qp FK PL Lm Ls Lv Bt Musc Cl 

Zirc

/opaco 

1/3 60,7 2,7 0 0 0 0 0 14,3 22,3 0 0 Siltito 

1/5 56 10,3 0 4,3 13 3 1 1 8,7 0,7 2 Litoarenito 

2/1 41,3 12,3 1 6,3 25,7 0,7 0,3 2,7 7 2 0,7 Litoarenito 

2/2 63,1 6,3 0,3 4 2,7 0 0 6,3 17 0 0,3 Subarcoseo 

2/3 53 1,7 0 0 0 0 0 19 26 0 0,3 Siltito/Quartzoarenito 

3/3 34,7 24,7 0 4,7 23,6 3,6 0 1 7 0 0,7 Litoarenito 

 55 10,3 0 4,3 15,1 3 1 1 8,7 0 1,6 Litoarenito 

3/5 40,2 27,7 0,3 5 18,7 1,7 0,7 0 4 1 0,7 Litoarenito 

 

Quadro 8.2: Constituintes detr da Forma Qm: Quartzo 

monocristalino; Qp: quartzo policristalino; FK: Feldspato pot agiocl o; Lm: Fragmento 

metam usc: Muscovita; Cl: 

Clorita. 

 

 

 

Figura 8.2: Classifica  das l 7). 
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 A tend observada no diagrama triangular deve ser analisada 

cuidadosamente. N ito  

mudan reflete 

principalmente varia Os gr

menores tendem a ser o resultado de maior retrabalhamento, ou seja, s

est de arenito muito fino tendem a 

apresentar maior percentual de quartzo que as de arenito fino. Com o retrabalhamento, os 

fragmentos de rochas comummente encontrados em amostras de arenito fino a m

ser divididos em gr  

 

 Dentre os constituintes diagen  descritos, destaca-se a presen -matriz. Esta 

resultado da compacta  

(Figura 8.1D). Esses minerais foram espremidos entre os demais gr rcabou

que s -

se de uma fei -matriz -sericita-

muscovita. 

 

O cimento carbon s l

prim microfraturas) (Figuras 8.3A e 8.3B). A cimenta

carbon ocorre em duas fases: pr -compactacional (quando em amostras com empacotamento 

frouxo) e p -compactacional quando preenchendo pequenos poros inter- e intragranulares. Em 

alguns gr -se ainda a cimenta na forma de 

crescimentos sintaxiais ( ), por . Em uma das l

granulom te, a cimenta por calcita s

identifica arcabou 8.3C). A substitui

e micas por calcita  (Figura 8.3D). Clorita como mineral 

diagen

minerais indiferenciados. 
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A an

estimativas estat sobre caracter servadas em l O Quadro 8.2 

apresenta a composi determinada pelo m -Dickinson. 

Fragmentos de rocha carbon

quantidade destes clastos que nunca ocorreu o cruzamento do ret

gr  

 

 

Figura 8.3: Aspectos de cimenta . A) Presen

por calcita preenchendo poros (amostra 1/5); B) Presen enchendo 

microfraturas (amostra 1/3); C) Intensa cimenta amostra 1/3); D) 

Plagiocl alcita (amostra 3/5) (Fotos de Lenita Fioriti). 
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Dentre os constituintes detr talino, 

principalmente nas amostras de tamanho de gr -se ainda a quantidade 

relativamente alta de fragmentos de rochas metam

contabilizados esse constituinte. Tal fato est ado ao tamanho de gr

fino a s ltico da rocha. Os fragmentos de rocha s

fra Fragmentos de rocha sedimentar (arenito e siltitos) tamb

est Gr ocorrem subordinadamente e feldspatos pot s

ocorr

vulc  

A an ochas metam  por meio da compara

classifica

de baixo grau metam principalmente metapelitos e metapsamitos (muscovita-

quartzo xisto/filito e biotita xisto/filito), seguidos de sedimentares/metasedimentares e 

vulc Baseando-se na abund rochas da Forma

Punta Negra, associado ao  nos diagramas tern s proposto por Dickinson (1985) (Figura 

8.4),  poss uma de reciclagem de faixa orog ica. Esse 

ambiente tect

sedimentares.  

 

Dickinson & Suczek (1979) descrevem a reciclagem orog  em v rios ambientes 

tect or oriundos de cintur os sedimentos derivam de 

continentais e estratos metassedimentares adjacentes s ( ). Estas 

s fragmentos l

porcentagens baixas de feldspatos e raz t/L e 

Qm/Lt. Tais caracter se assemelham  
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Figura 8.4: Classifica  do ambiente tect . 

Diagramas propostos por Dickinson (1985) (n = 7). 
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A sedimenta

bacias sedimentares e dos sistemas deposicionais na Pr -Cordilheira Argentina durante o 

Paleoz tigas (cambrianas at

menores, associadas 

mais articulados (De Luca, 2006). Enquanto o Ordoviciano foi marcado pela heterogeneidade de 

suas bacias sedimentares com a presen

plataformais com deposi

com deposi

com sistemas capazes de gerar unidades extensas de caracter .  

 

O sistema deposicional que gerou a Forma  

grandes dimens l

Pr -Cordilheira. Diversos autores (Gonz -Bonorino, 1975; Bustos & Astini, 1997; Astini, 

1997) reportam que suas caracter

toda a sua Segundo Bustos & Astini (1997), o arranjo estratigr

grande escala do Mesopaleoz -Cordilheira Central se caracteriza por ciclos de 

arrasamento controlados pela taxa de aporte sedimentar, flutua

de subsid  durante o Devoniano induziu o desenvolvimento de 

sistemas deposicionais superalimentados gerando o predom aicos e 

turbid ticos que indicam uma alta taxa de sedimenta
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reflete na baixa maturidade textural e mineral ncia de sedimentos 

arenosos.  

 

Importantes analogias podem estabelecer-se do ponto de vista estratigr

sedimentol orma  e a Northern Sandy Facies da Forma Tyee 

descrita por Heller & Dickinson (1985). Ambas constituem sistemas rico em areia, com a 

presen  e 

correntes de turbidez, caracterizando associa  de rampa proximal com camadas 

maci

turboglifos) e associa f  de rampa distal, marcados pela intercala

lam   

 

Atributos sedimentol gicos tais como boa continuidade lateral das camadas, padr

granocresc , aus

grandes sistemas canalizados ( ), predom -pel com alta raz

areia/lama dentre outros, tamb  permitem associar a deposi

rampa submarina (Heller & Dickinson, 1985; Bustos & Astini, 1997; De Luca & Basilici, 2008).  

 

Outra caracter ma do tipo rampa 

submarina 

 t  Nesse contexto, Reading e Richards (1994) prop

classifica  os sistemas profundos de acordo com o tipo de aporte sedimentar: i) sistema de 

aporte pontual  leques submarinos, ii) sistema de m  rampa submarina 

e iii) sistema de aporte distribu - . Estes sistemas s

em quatro subgrupos, baseados nas caracter

em areia, iii) misto de areia e lamito e iv) rico em lamito (Figura 9.1).  

 

Baseando-se em trabalhos de Chan & Dott (1983), Heller & Dickinson (1985) e Reading & 

Richards (1994), um sistema em rampa submarina pode ser definido como um sistema turbid

de aporte m por meio de canais alimentadores pouco espessos e desenvolvidos a partir da 
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prograda aica sobre uma plataforma relativamente estreita. Dep rampa n

exibem segrega . Em 

geral caracterizam por sucess de 

arenito em que est -canais e . 

 

 

Figura 9.1: Modelo de sistema de rampa submarina rico em areia em ambiente profundo; adaptado de 

Reading & Richards (1994). 

 

O estudo de paleocorrentes entendimento da distribui

sedimentos em uma bacia. Durante o levantamento dos perfis estratigr

valores de paleocorrentes em diversos tipos de estruturas (Anexo II). Estes foram plotados nos 

diagramas de roseta sobre as se descritas (Figura 9.2). De modo geral o influxo de 

sedimentos bacia adentro, no intervalo correspondente aos perfis descritos, varia entre SE-NW e 

E-W, com sentido respectivamente para NW e W.  
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Figura 9.2: Distribui e

(n= 11). A se ras. Por isso 

deve ser considerada com reserva. Foram consideradas medidas de lamina ) e 

marcas de sola (12 medidas). 
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A dispers  dos dados observada nos diagramas de rosetas, deve-se primeiramente a 

pr das estruturas medidas. Lamina

radial, sendo necess

disso, a posi

extremidades dos lobos tendem a possuir valores ligeiramente dispersos das medidas na por

central dos mesmos. No entanto, a representatividade das se 2 

estabelecida e os resultados s coerentes com a dispers . 

 

Bustos (1996) e Bustos & Astini (1997) mediram se

Norte-Sul e o conjunto de paleocorrentes mostrou-se homog madamente 

Leste-Oeste (Figura 9.3). Tal fato corrobora a interpreta

detr

capaz de distribuir os sedimentos uniformemente em todo o depocentro. Em um sistema de 

ponto de aporte (como os sistemas em leque) o conjunto de paleocorrentes tende a apresentar um 

padr regional radial de espalhamento dos sedimentos no fundo oce  

 

 

O car orma  e a unidade subjacente (Forma

Talacasto), foi observado nas cercanias de Talacasto e tamb

Bustos & Astini (1997) e Keller . (1998). A Forma  literatura como 

uma unidade depositada em ambiente plataforma silicicl ) com 

dep

unidades diferem no que se refere ao tamanho m os gr  e bioturba

ambiente deposicional mais profundo a Forma  

grossos e imaturos do que os presentes na Forma to que, por sua vez, possui um grau 

de bioturba ente superior  

 

A passagem gradual entre as duas forma -se a uma mudan

bacia entre o Eo- e Mesodevoniano (Bustos & Astini, 1997). O processo de aglutina
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Chilenia e a Pr -Cordilheira teria causado um aumento da taxa de soerguimento do embasamento 

e, por conseguinte, um aumento na massa continental nessa interface. Em resposta a este aumento 

de carga a bacia tem a taxa de subsid  acelerada e passa a atuar em condi

profundas, gerando espa omoda . Com o soerguimento de massa continental, h

exposi , caracterizando o car

sobre-alimentado do sistema desenvolvido.  

 

 

Figura 9.3: Mapa regional de paleocorrentes na Forma  Punta Negra. Clara tend

longitudinais. Modificado de Bustos (1996). 
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O modelo deposicional proposto para a Forma 9.4) engloba os 

diversos aspectos levantados ao longo deste trabalho, bem como as informa

anteriores acima descritas.  

 

A not ncia de fragmentos vegetais e mat

diferentes f  (1996) e 

Bustos & Astini (1997), ind  da proximidade com a linha de costa. Al

maturidade textural e composicional dos arenitos descritos e a boa preserva

podem estar relacionadas ao curto per entos, ou seja, o mesmo 

transportado diretamente da .  

 

Sistemas de rampa submarina ricos em areia s  ao longo de uma extensa 

frente de sedimenta renosos ou 

plan  (Chan & Dott, 1983; Heller & 

Dickinson, 1985). Fei

desenvolvidas sugerem o transporte de sedimentos por fluxos relativamente duradouros (

 Mulder & Alexander, 2001). Estes est  comumente relacionados a 

grandes descargas fluviais em sistemas associados  desembocadura de um delta (Mulder & 

Alexander, 2001; Mulder . 2003; Mutti ., 2003).  

 

Assim, prop -se que a deposi Forma  teria ocorrido a partir de um 

extenso sistema sedimentar continental. Os sedimentos seriam redistribu bacia adentro na 

forma de um sistema turbid tico de rampa submarina rico em areia (Figura 9.4). O transporte para 

o ambiente profundo ocorreria por meio de fluxos de densidade relacionados a cheias fluviais 

com capacidade de ultrapassar o sistema costeiro e dirigir-se diretamente ao sitio de deposi

forma de canais, lobos deposicionais e franjas nas regi  
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Figura 9.4: Modelo deposicional e paleogeogr

Pr -Cordilheira Argentina. 
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A descri

gera

sedimentar conceitual para tal sucess .  

 

Foram identificadas seis litof que variam de camadas de arenito m

arenoso. As f  foram:  

 

- Litof  arenito m ; 

- Litof  camadas bipartidas com estrato basal de arenito fino maci

arenito muito fino com lamina -paralelas e lamina  

- Litof  arenito laminado; 

- Litof  arenito com lamina ; 

- Litof  arenito fino, com lamina -paralelas, cruzadas e convolutas; 

- Litof  lamito arenoso com camadas lenticulares de arenito muito fino. 

A an

de transporte e deposi

) e correntes de turbidez ( ). 

 

A sucess associa  
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- Associa  preenchimento de canais; 

- Associa  lobos proximais; 

- Associa  lobos distais e franjas. 

 

A an dos perfis estratigr , em conjunto com a an

identifica -crescentes 

( ), variando dentro do contexto de associa

rampa submarina. Os dep

contexto de rampa proximal e os dep  

 

As caracter dimentares tamb

se pela utiliza  de sistemas an

estudo de heterogeneidades de reservat

apresenta uma sucess

relativamente pouco espessos (< 20m) e de baixa sinuosidade, intercalados com sucess

lobos deposicionais ou franjas. Os canais s

geometria plano-c

arenito/lamito nas extremidades dos corpos. A associa

freq

boa continuidade vertical e horizontal. Os lobos caracterizam corpos de geometria 

lobada/linguoide com larguras inferiores 1 km. A associa

apresentam baixa raz eal. 

 

Com base nas informa  e em trabalhos anteriores na mesma unidade, 

prop -se um modelo de sistema deposicional turbid  rico em areia, 

caracterizado por um sistema de canais pouco espessos que serviram de conduto e sitio 

deposicional para fluxos gravitacionais de sedimentos. O desconfinamento desse sistema de 

m

relativamente mais distais do sistema s
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arenosos. A an  revelou que o 

sentido de aporte de sedimentos foi de Leste/Sudeste para Oeste/Noroeste. 

 

A caracter  e a abund ncia de fragmentos vegetais 

constituem evid ncias de um curto per a 

deposi

sistema de alimenta por meio de fluxos hiperpicnais, provenientes diretamente do continente e 

originados em cheias fluviais. 

 

Como considera , recomenda-se o mapeamento regional das 

unidades estratigraficamente inferiores acasto e Los 

Espejos) e o mapeamento extensivo da pr

fundamental para mapear os sistemas mais proximais dos dep

modelo proposto. Al hado de proveni

petrografia microsc

adjacentes. 
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L /3 

Siltito arenoso 

 

 Laminada 

 Areia muito fina/siltito  

 % 

Quartzo monocristalino 182,0 60,7 

Quartzo policristalino 8,0 2,7 

Biotita 43,0 14,3 

Muscovita 67,0 22,3 

Calcita poiquilot  17,0  
Calcita poiquilot

indiferenciado 47,0  

Folk Atual   

Q 190,0 63,3 

F 0,0 0,0 

L 0,0 0,0 

Total 190,0 63,3 

Folk Atual  100,0 
Q  100,0 
F  0,0 
L  0,0 

 

Sele  

Arredondamento: Angular a arredondado 

Esfericidade: Baixa 

Contatos: Flutuante ( redominante); Pontual ( omum); Reto ou Longo ( aro); C -

Convexo (R); Suturado (R) 

Empacotamento: Aberto/frouxo 

 

 Presen

Os gr (muscovita e biotita).  



 

 

 

118 

A fra

rocha muito mic

 

 A presen  cimento carbon

substitu

cimento se desenvolver. 

 Devido s do arcabou

calcita, a identifica  

 

1- Deposi  

2- Compacta  

3- Cimenta  

 

 

Foto 1 e 2  Sele  

Foto 3 e 4  Gr al fornecem a textura laminada (Aumento 

10x) 

Foto 7 e 8  Cimento composto por calcita (Aumento 10x) 

Foto 9 e 10; 15 at  Fratura preenchida por calcita, perpendicular a lamina

(Aumento 10x). 

Foto 11 at  Mica detr  
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L  

 

 Laminada 

 Areia fina 

  % 

Quartzo monocristalino 165,0 55,0 

Quartzo policristalino 31,0 10,3 

4,3 

Plagiocl  13,0 4,3 

Fragmento de rocha metam  39,0 13,0 

Fragmento de arenito 8,0 2,7 

Fragmento de siltito 1,0 0,3 

Fragmento de rocha vulc  3,0 1,0 

Biotita 3,0 1,0 

Muscovita  26,0 8,7 

Clorita 2,0 0,7 

Zirc  1,0 0,3 

Minerais opacos 5,0 1,7 

Clorita substituindo gr  2,0   

Calcita poiquilot  6,0   

Folk Atual     

Q 196,0 65,3 

F 13,0 4,3 

L 54,0 18,0 

Total 263,0 87,7 

 

 

Folk Atual   100,0 
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Q   74,5 

F   4,9 

L   20,5 

 

 

Sele  

Arredondamento: Angular a arredondado 

Esfericidade: Baixa 

Contatos: Flutuante (P); Pontual (C); Reto ou Longo (C); C -Convexo (R); Suturado (R) 

Empacotamento: Frouxo/aberto 

 

 Os gr

laminada. A fra trica predominante 

camada a fra

de gr

l na camada composta apenas por gr

l  

A presen -matriz de illita-sericita-muscovita. 

Essa fei provavelmente seja resultado da compacta

fragmentos de rochas metam  

A presen

-matriz. Conseq ante 

evid

permitiu a precipita

poiquilot  bem formadas. A presen

por exemplo, fragmentos de xistos/filitos, metasedimentares, sedimentares e vulc

cristais de quartzo, predominam os monocristalinos. A presen

minerais opacos, a presen  

 

1- Deposi  

2- Cimenta  

3- Compacta  

 

Foto 1 at  Presen

(Aumento 10x). 

Foto 4 at  Camada com granula  

Foto 8 at  Por  

Foto 11 at  Topo: areia fina com gr  

L  PNF 2/1 

l  
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 Laminada 

 Areia fina 

  % 

Quartzo monocristalino 123,0 41,0 

Quartzo policristalino 37,0 12,3 

Microcl  3,0 1,0 

6,3 

Plagiocl  19,0 6,3 

Fragmento de rocha metam  77,0 25,7 

Fragmento de arenito 1,0 0,3 

Fragmento de siltito 1,0 0,3 

Fragmento de rocha vulc extura 
microgr  1,0 0,3 

Biotita 8,0 2,7 

Muscovita  12,0 4,0 

Mica/clorita em fragmento de rocha plut  9,0 3,0 

Clorita 6,0 2,0 

Zirc  2,0 0,7 

Clorita substituindo argila intergranular 1,0   

Clorita substituindo gr  1,0   

Clorita substituindo gr  3,0   

Calcita poiquilot  5,0   

Folk      

Q 160,0 53,3 

F 31,0 10,3 

L 80,0 26,7 

Total 271,0 90,3 

Folk Atual   100,0 



 

 

 

122 

Q   59,0 

F   11,4 

L   29,5 

 

Sele  

Arredondamento: Angular a arredondado 

Esfericidade: Baixa 

Contatos: Flutuante (R); Pontual (R); Reto ou Longo (C); C -Convexo (P); Suturado (C) 

Empacotamento: Fechado/denso 

 

 A l

micas. Outros gr epresentantes 

que est

l

predomina a textura laminada.   

A presen rocha (xistos/filitos). Entre os cristais de quartzo, 

predominam os monocristalinos. A presen freq . A presen

detr

substituindo outros gr

observados gr  

A fra

fra m. N

granulom  

A presen -matriz de illita-sericita-muscovita,  

resultado da fragmenta  

entre os demais gr  

A cimenta  por calcita escassa. Isso 

rocha, que n

de contato entre os gr -convexo e suturado s

alta.  

 

1- Deposi  

2- Compacta  

3- Pseudo-matriz 

4- Cimenta  

 

l 2/2 

 

 Laminada 

 Areia muito fina 
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  % 

Quartzo monocristalino 189,0 63,0 
Quartzo policristalino 19,0 6,3 

Microcl io 1,0 0,3 

4,0 
Plagiocl  12,0 4,0 

Fragmento de rocha metam  8,0 2,7 
Biotita 19,0 6,3 
Muscovita  51,0 17,0 
Zirc  1,0 0,3 

Folk      

Q 208,0 69,3 

F 13,0 4,3 

L 8,0 2,7 

Total 229,0 76,3 

100,0 

Folk     

Q   90,8 

F   5,7 

L  3,5 

 

Sele  selecionado 

Arredondamento: Angular a arredondado 

Esfericidade: Baixa 

Contatos: Flutuante (R); Pontual (R); Reto ou Longo (C); C -Convexo (P); Suturado (R) 

Empacotamento: Fechado/denso 

 

 A l ta demarcam as laminas e 

possuem orienta -se uma fratura 

preenchida por calcita que segue a orienta

quantidade de cimento observada. A presen o-matriz de 

illita-sericita-muscovita.  
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A fra

muito fina. A presen

os quartzos monocristalinos, seguidos de gr  

 

1- Deposi  

2- Compacta  

3- Pseudo-matriz 

4- Cimenta  

 

 

Foto 1 at  Pseudo-matriz. Gr

(aumento 10x) 

Foto 6 at  Mica com orienta  

Foto 9 at  Mica com orienta  

Foto 17 at  Fragmento de rocha metam rfica (aumento 20x) 

Foto 20 at  Albita (aumento 10x) 

Foto 23 at  Sele e tamanho de gr  (aumento 2,5x) 
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l  PNF 2/3 

 

 

 Laminada 

 Areia muito fina/silte 

 

  % 

Quartzo monocristalino 159,0 53,0 

Quartzo policristalino 5,0 1,7 

Biotita 57,0 19,0 

Muscovita  78,0 26,0 

Zirc  1,0 0,3 

Folk Atual     

Q 164,0 54,7 

F 0,0 0,0 

L 0,0 0,0 

Total 164,0 54,7 

Folk Atual   100,0 
Q   100,0 
F   0,0 
L   0,0 

 

Sele lecionado 

Arredondamento: Angular a arredondado 

Esfericidade: Baixa 

Contatos: Flutuante (R); Pontual (R); Reto ou Longo (C); C -Convexo (P); Suturado (R) 

Empacotamento: Fechado/denso 

 

 A l  quartzo monocristalino 

possuem orienta

lamina

mais fechada, em rela de camadas onduladas compostas 
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predominantemente por quartzo monocristalinos de granula

demais gr  

A presen -matriz freq osta 

por illita-sericita-muscovita e est  

A fra

predominam os quartzos monocristalinos, seguidos de gr  

 

1- Deposi  

2- Compacta  

3- Cimenta  
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L  PNF 3/3 

 

 

 Laminada 

 Areia muito fina/fina 

  % 

Quartzo monocristalino 104,0 34,7 

Quartzo policristalino 74,0 24,7 

4,7 

Plagiocl  14,0 4,7 

Fragmento de rocha metam  71,0 23,6 

Fragmento de arenito 10,0 3,3 

Fragmento de siltito 1,0 0,3 

Biotita 3,0 1,0 

Muscovita  21,0 7,0 

Zirc  2,0 0,7 

Clorita substituindo gr  6,0   

Clorita substituindo gr  1,0   

Calcita poiquilot  7,0   

Folk      

Q 178,0 59,3 

F 14,0 4,7 

L 82,0 27,3 

Total 274,0 91,3 

Folk    100,0 
Q   65,0 
F   5,1 
L   29,9 
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Sele  

Arredondamento: Angular a sub-arredondado 

Esfericidade: Baixa 

Contatos: Flutuante (C); Pontual (R); Reto ou Longo (C); C -Convexo (P); Suturado (C) 

Empacotamento: Fechado/Denso 

 

 Presen

com orienta orientados.  

H

rocha metam -matriz. Ocorrem gr

recristalizadas e bem formadas. 

 Entre os fragmentos de rocha, predominam os fragmentos de rocha metam

xisto/filito e muscovita xisto/filito). A presen

comum. 

 Gr

presen gmentos de rocha 

metasedimentares. Entre os cristais de quartzo, predominam os monocristalinos. Os gr

feldspato s  

 A fra Presen

fra

significativamente pela l  

 O cimento 

grau de compacta  qual q rocha foi submetida, sua presen

de pequenos espa

flutuante  

 A presen te do que o 

cimento carbon

forma

gr  

 

 

1- Deposi  

2- Compacta  

3- Cimenta /Substitui  
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L 3/4 

 

 Ca  

 Areia fina 

  % 

Quartzo monocristalino 165,0 55,0 
Quartzo policristalino 31,0 10,3 

4,3 
Plagiocl  13,0 4,3 

Fragmento de rocha metam  42,0 14,0 

Fragmento de arenito 8,0 2,7 
Fragmento de siltito 1,0 0,3 

Fragmento de rocha vulc  3,0 1,0 
Biotita 3,0 1,0 
Muscovita  26,0 8,7 
Minerais opacos 4,0 1,3 
Outros constituintes detr  1,0 0,3  

Calcita poiquilot  6,0 

Folk      

Q 196,0 65,3 

F 13,0 4,3 

L 54,0 18,0 

Total 263,0 87,7 

Folk    100,0 

Q   74,5 

F   4,9 

L   20,5 
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Sele  

Arredondamento: Angular a arredondado 

Esfericidade: Baixa 

Contatos: Flutuante (C); Pontual (R); Reto ou Longo (C); C -Convexo (P); Suturado (R) 

Empacotamento: Frouxo/aberto 

 

 A l

estrutura aparente. Isso caracteriza a textura ca

gr  

 A fra

granulom  

A presen o-matriz de illita-sericita-muscovita. 

Essa fei

fragmentos de rochas metam  

Observa-se cimento composto por calcita, por  menor freq

presen -matriz. Conseq -convexo 

predominante. H poiquilot  bem formadas. 

A presen os de 

xistos/filitos, metasedimentares, sedimentares e vulc

predominam os monocristalinos. A presen  

 

 

1- Deposi  

2- Compacta  

3- Cimenta  
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L 3/5 

 

 Laminada 

 Areia fina 

  % 

Quartzo monocristalino 120,0 40,0 

Quartzo policristalino 83,0 27,7 

Microcl  1,0 0,3 

5,0 

Plagiocl  15,0 5,0 

Fragmento de rocha metam  

Fragmento de arenito 5,0 1,7 

Fragmento de rocha vulc  2,0 0,7 

Muscovita  12,0 4,0 

Clorita 3,0 1,0 

Zirc  2,0 0,7 

Clorita substituindo gr  4,0   

Calcita poiquilot  8,0   
Calcita poiquilot
indiferenciado 12,0   

 

 

Folk      

Q 203,0 67,7 

F 16,0 5,3 

L 63,0 22,3 

Total 282,0 95,3 

 

 

Folk    100,0 
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Q   71,0 

F   5,6 

L   23,4 

 

 

Sele  

Arredondamento: Angular a sub-arredondado 

Esfericidade: Baixa 

Contatos: Flutuante (R); Pontual (R); Reto ou Longo (C); C -Convexo (P); Suturado (R) 

Empacotamento: Fechado/Denso 

 

Os gr

laminado  presen

Esses cristais est

exprimidos entre os demais gr -matriz.  

A cimenta

presen

gr t

presente, por

como mineral acess

por  clorita, portanto a rela

quanto a ordem de forma  

A rocha 

os minerais acess -se a clorita, o zirc ta em menor quantidade. A 
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301 34 292 38 Marca de Sola (Flute cast) 294 4 

308 40 284 37 Marca de Sola (Groove marks) 109 1 

308 36 289 35 Marca de Sola (Prod cast?) 293 1 

308 37 322 35 Marca de Sola (Groove marks) 139 -1 

296 34 298 33 Marca de Sola (Groove marks) 118 -1 

293 27 303 43 Lamina  317 17 

307 32 300 45 Lamina  286 14 

297 33 301 30 Marca de Sola (Groove marks) 120 -3 

14 12 14 12 Marca de Sola (Flute cast) 14 0 

330 10 46 2 Longitudinal Ribbon Scour Marks 226 0 

346 10 30 10 Longitudinal Ribbon Scour Marks 29 3 

292 15 36 15 Longitudinal Ribbon Scour Marks 32 18 

22 15 300 25 Lamina  269 27 

22 15 360 15 Lamina  281 6 

22 15 314 25 Lamina  280 24 

22 15 305 10 Lamina  240 16 

328 10 72 2 Marca de Sola (Flute cast?) 71 4 

336 15 312 30 Lamina  293 17 

336 15 338 32 Lamina  340 17 

336 15 345 31 Lamina  353 16 

336 15 280 30 Lamina  252 25 

298 35 290 35 Lamina o Cruzada (Ripple) 205 5 
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298 35 288 40 Lamina  243 8 

298 35 235 20 Eixo Dobra Convoluta 241 2 

298 35 75 2 Eixo Dobra Convoluta 68 27 

300 30 350 32 Lamina  48 25 

300 30 320 31 Lamina  33 10 

300 30 335 28 Lamina  52 17 

310 15 298 20 Lamina  268 6 

270 20 244 30 Lamina  210 15 

310 20 336 25 Lamina  26 11 

310 20 260 10 Longitudinal Ribbon Scour Marks 81 -3 

310 20 282 28 Lamina  242 14 

310 20 331 20 Lamina  50 7 

313 19 312 30 Lamina  310 11 

313 19 324 22 Lamina  10 5 

313 19 323 20 Lamina  31 3 

340 22 302 37 Lamina  (Ripple) 271 23 

340 22 270 36 Lamina  238 34 

340 22 290 25 Lamina  235 20 

288 20 312 24 Lamina  5 10 

310 26 267 35 Lamina  223 23 

310 26 289 36 Lamina  253 15 

344 20 292 35 Lamina  261 27 

344 20 294 22 Lamina  236 18 

332 17 282 27 Lamina  246 17 

332 17 292 30 Lamina  265 17 

322 18 312 30 Lamina  296 13 

322 18 310 20 Lamina  253 4 

300 25 320 30 Lamina  11 10 

342 10 322 23 Lamina  308 14 

342 10 335 23 Lamina  330 13 

324 12 348 21 Lamina  13 11 

344 12 336 29 Lamina  344 17 

322 12 322 12 Estratifica  233 0 

322 12 276 22 Estratifica  245 16 

322 12 16 31 Estratifica  36 26 

30 10 330 15 Marca de Sola (Flute cast) 332 10 

30 10 355 5 Marca de Sola (Groove marks) 175 -3 

30 10 2 5 Marca de Sola (Groove marks) 182 -4 

30 10 66 5 Eixo Dobra Convoluta 246 -3 

336 15 340 20 Lamina uzada (Ripple) 341 15 

336 5 330 10 Lamina  324 5 

336 5 330 10 Lamina  324 5 

336 5 334 25 Lamina  334 20 

336 5 328 10 Lamina  320 5 

336 5 16 10 Eixo Dobra Convoluta 16 6 

336 5 20 5 Eixo Dobra Convoluta 20 1 

336 5 28 5 Eixo Dobra Convoluta 28 2 

336 5 30 0 Eixo Dobra Convoluta 210 -3 

336 5 38 12 Eixo Dobra Convoluta 37 10 

336 5 8 8 Eixo Dobra Convoluta 8 4 

336 5 344 20 Lamina  347 15 
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360 5 30 5 Lamina Cruzada (Ripple) 105 3 

360 5 310 10 Lamina  281 8 

360 5 80 10 Eixo Dobra Convoluta 79 9 

360 5 340 25 Lamina  232 28 

360 5 336 15 Lamina  325 11 

360 5 344 15 Lamina  336 10 

360 5 350 15 Lamina  345 10 

360 5 318 15 Lamina  302 12 

14 5 334 30 Lamina  328 26 

14 5 340 15 Lamina  326 11 

14 5 5 15 Lamina  1 10 

352 5 336 5 Lamina zada (Ripple) 254 1 

348 2 296 30 Lamina  293 29 

348 2 340 15 Lamina  339 13 

348 2 310 15 Lamina  305 13 

348 2 320 15 Lamina  316 13 

30 5 20 10 Lamina  10 5 

30 10 300 15 Lamina  282 16 

30 5 320 10 Lamina  291 10 

30 5 340 25 Lamina  331 22 

4 5 304 10 Lamina  274 9 

4 5 326 10 Lamina  299 7 

4 5 310 15 Lamina uzada (Ripple) 292 13 

4 5 300 0 Marca de Sola (Groove marks) 120 -2 

4 5 314 20 Lamina  302 17 

4 5 310 10 Lamina  280 8 

4 5 310 20 Lamina  297 18 

4 5 346 10 Lamina  330 5 

20 2 313 5 Lamina  289 5 

20 2 312 15 Lamina  305 14 

20 5 28 5 Marca de Sola (Groove marks) 28 0 

34 2 320 15 Lamina  313 25 

34 2 310 10 Lamina  299 10 

30 10 309 30 Lamina a (Ripple) 292 30 

30 10 315 21 Lamina  288 21 

360 5 308 31 Lamina  301 28 

312 5 278 12 Lamina  259 8 

10 5 336 11 Lamina  314 7 

10 5 337 12 Lamina  318 8 

34 2 323 11 Lamina  313 11 

14 5 324 20 Lamina  312 17 

10 5 324 11 Lamina  299 8 

4 5 316 12 Lamina  293 9 

34 2 337 17 Lamina  331 16 

       

292 19 322 32 Lamina  351 18 

292 19 358 21 Lamina  49 22 

292 19 251 20 Lamina ple) 187 13 

292 18 304 26 Lamina  327 9 

292 18 302 36 Lamina  311 19 

292 18 295 25 Lamina  302 7 
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293 21 312 9 Lamina  100 13 

293 21 329 36 Lamina  359 22 

       

       

       

22 7 350 6 Lamina  261 4 

22 7 350 1 Lamina Ripple) 207 6 

292 13 312 32 Lamina  324 20 
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