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Resumo

Na região centro-sul do Rio Grande do sul, sobre rochas metamórfioas e ígneas do

Escudo Gaúcho, ocolrem coberturas não metamorfizadas de idade neoproterozóica a cambriana,

agrupadas sob a denominação de Grupo Camaquã. De acordo com a proposta de Fragoso cesar
et al. (2000b), esse grupo é composto por ffês formações: Maricá (siliciclástica basal), Crespos

(wlcânicas andesíticas e riolíticas, piroclásticas e rochas sedimentares associadas), e Santa

Bárba¡a (siliciclástica superior).

A Formação Santa B¿lrbara é caracterizada pot uma espessa sucessão (mais de 4000

metros) de conglomerados e arenitos, com siltitos subordinados, de ambientes aluviais e

marinhos costeiros. Essa unidade aflora em três sub-bacias contíguas limitadas por falhas de

direção NNE, denominadas Camaquã Ocidental, Central e Oriental, compreendendo diversas

ocorrências isoladas por coberturas mais recentes (formações Pedra Pintada e Guaritas da Bacia
do Paraná) em uma faixa de aproximadamente 70 km de largura por 150 lan de extensão.

Na sub-bacia Camaquã Ocidental, a Formação Santa Bárbara aflora continuamente em

uma iírea de mais de 500 km, na região dos A¡roios do seival, Lanceiros e santa Bárbara que

constitui a área-tipo da formação. Essa exposição foi estudada através da aplicação de diversas

técnicas da geologia sedimenta¡ visando a caractenzação dos ambientes deposicionais, da

evolução paleogeográfica e da esfatigrafìa de seqüências.

A Formação santa Bárbara na sub-bacia camaquã ocidental é composta por cinco

unidades litoestratigráficas, incluindo conglomerados, arenitos e ritmitos arenosos e sílticos. A
petrografia sedimentar revela o caráter imaturo desses sedimentos, com o predomínio de

litoarenitos feldspáticos nas unidades de arenitos e na matriz dos conglomerados.

Três seqüências deposicionais sensu Yail et ø1. (1,977) foram identificadas com base no

reconhecimento das principais superficies erosivas que limitam pacotes com afinidade genética

e no reconhecimento dos tratos de sistemas deposicionais. Os padrões de empilhamento e as

variações de espessura dos tratos de sistemas sugerem um aumento gradual das taxas de

subsidência da primeira para a segunda seqúência. A terceira seqilência epresenta evidências de

um controle tectônico na arquitetura deposicional, condicionada pelo soerguimento de um alto
intemo à bacia.

os ambientes deposicionais da formação podem ser agrupados em dois grandes

conjuntos: ambientes aluviais com abundantes fácies de rios entrelaçados rasos e amplos e de
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leques aluviais com predomínio de processos de enchentes em lençol; e ambientes marinhos
rasos e transicionais, com fácies estuarinas com ação de marés, além de fácies lagunares e

costeiras com ação de ondas.

As análises de paleoconentes indicam dois padrões de transporte sedimentar aluvíal: um
transversal à estruturação da baci4 associado aos leques aluviais; e ouho paralelo ao eixo da
bacia, com transporte axial para norte em planícies de rios entrelaçados. As paleocorrentes das

fácies marinhas costeiras indicam bimodalidade de correntes de maré, com predomínio das

correntes de vazante para norte e com correntes de enchente subordinadas para sul, além da
presença' no trato transgressivo da terceira seqtiência, de conentes de deriva litorânea para

sudoeste, associadas à ação de ondas.

A integração das análises de proveniência de clastos com as intelpretações dos ambientes

deposicionais e as análises de paleocorrentes levaram a duas conclusões. primeiramente

observou-se que há grande correlação entre os litoclastos presentes na bacia e os litotipos do
embasamento hoje adjacente, indicando ausência de grandes movimentações transcorentes nas
falhas de borda. Além disso, identificou-se que a contribuição detrítica do alto de Caçapava do
sul, constituída de filitos, metabasitos e diversas fácies do Granito de caçapava do sul, passa a
ocolTer apenas na terceira seqüência deposicional, fato interpretado como indicio de que o
isolamento entre as bacias camaquã ocidental e camaquã central ocorreu apenas em um
período tardio de evolução da Formação Santa Brirbara.

A integração de todas as informações obtidas sugere que a Formação Santa Brírbara

depositou-se em uma bacia extension al tipo rift, com falhas limitantes de rejeito normal ou
oblíquo, porém sem grandes rejeitos direcionais, com preenchimento sedimentar controlado
principalmente pela subsidência tectônica, aporte clástico e padrões de transporte sedimentar,
que modificam as respostas à variações eustáticas.
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Abstract

The Camaquã Group crops out in the central region of the state of Rio Grande do Sul,
laying above the igreous and metamorphic rocks of the Gaúcho Shield. This group is composed
of thick sedimentary successions of neoproterozoic to cambrian age, divided into three
formations: Maricá (lower siliciclastic), Crespos (volcanic and volcano-sedimentary) and Santa
Bárbara (upper siliciclastic).

The Santa Bárbara formation is characterised by a thick (over 4000 meters) succession of
conglomerates and sandstones, with minor siltstones, of alluvial and coastal marine
envi¡onments. It crops out in three contiguous sub-basins limited by NNE trending faults, named
camaquã ocidental (western camaquã), camaqud cental (central camaquã) e camaquã
Oriental (Eastem Camaquã), including various occurrences isolated by younger sedimentary
deposits (Pedra Pintada and Guaritas formations of the Paraná Basin) in a belt 70 km wide and
150 km long.

The Camaquã ocidental sub-basin has a continuous exposition of the Santa Bárba¡a
formation of more than 500 km2.The eastern part of this sub-basin, namely the region of Seival,
I¿nceiros and Santa B¡írbara rivers, is the type-axea of the formation. The present study has

focused on this a¡ea and was based on the application of a series of techniques of sedimentary
geology to characterise the depositional environments, paleogeographic evolution and sequence

strati graphy of the unit.

The Santa Bárbara formation in lhe Camaquã Ocidental sub-basin is composed of five
lithostratigraphic units, including conglomerates, sandstones and sandstone/siltstone rhythmites.
Sedimentary petrography analysis have revealed the immature nature of the sandstones and the
sandy matrix ofthe conglomerates, characterised as feldspathic lithoarenites.

A sequence stratigraphy approach has been applied to understand the evolution of the
sedimentary infill through thp identification of erosional unconformities bounding units with
chronostratigraphic significance. Three stratigrahic sequences were recognised. The first two
represent eustatib cycles preserved in a context of rising subsidence rates, as deduced from the
stacking pattern and the variation of thickness of the systems tracts. The third stratigraphic
sequence shows evidences of tectonic control upon the depositional architecture, with both the
subsidence end the volume of detritus being strongly influenced by the uplift of the caçapava do
Sul Highland.

The depositional environments of the Santa B¿lrbara formation can be grouped into two
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categories: alluvial environments, mainly shallow and wide braided rivers and sheetflood-

dominated alluvial fans; and shallow marine / coastal environments, with tide-dominated
estuarine facies, lagoons and wave-dominated sho¡elines.

Paleocurrent analysis indicate two main pattems of alluvial sedimentary transport: one

transversal to the basin axis and related to the alluvial fans, and another parallel to the axis, with
axial fransport towards north related to braided river distal plains. The paleocurrents of the
coasúal marine facies indicate bimodality of tidal curents, with the ebb current being the
dominant one (towards north) and the flood current the subordinate (towards south). Longshore

cunents related to a wave-dominated shoreline were identified in the transgressive tract of the
third sequence, with cunents towards southeast.

The comparison between the provenance analysis and the basement lithologies, considering
also the depositional environments and paleocurrent dat¿, has lead to two main conclusions: l)
There is great conelation between the composition of the lithoclasts of the basin and the
basement lithologies that crop out today at their vicinity, suggesting that there were no great

transcurrent movements at the border faults. 2) The clastic contribution from the Caçapava do
sul Highland, consisting mainly phylites, metabasics and various facies of the caçapava do sul
Granite, is present only in the third sequence, indicating that the isolation of the camaquã
Ocidenîal sub-basin from the Camaquã Central sub-basin occuned only at the last stages of the
evolution ofthe Santa Bárbara formation

All of the dala and interpretations obtained suggest that the Santa Bárbara formation has

been deposited in an extensional rift basin, with normal (dip-slip) border faults, maybe with
some oblique movement but without great strike-slip displacement. The sedimentary

architecture seems to be controlled mainly by tectonic subsidence, sedimentation rates and

transport pattems, which have modified the response to eustatic fluctuations.
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As faixas de afloramentos pré-cambrianos do Uruguai e das regiões sul e sudeste do
Brasil apresentam diversas ocorrências de depósitos sedimentares e wlcanogênicos posteriores

aos eventos orogênicos que resultaram na formação do Gondwana e a¡teriores ao
estabelecimento das grandes bacias intracratônicas fanerozóicas (figura I.0l). Essas oconências
foram geradas em bacias tectônícas associadas às falhas de direção NE a NNE do embasamento,

sendo compostas por abundantes conglomerados e arenitos de ambientes continentais I
marinhos costeiros, além de rochas wlcânicas associadas a granitóides de afinidade alcalina.

Essas bacias contêm o registro das etapas de estabilização do Gondwana, e dentre elas a
maior, mais completa e bem exposta é a Bacia camaquã, na região centro-sul do Rio Grande do
Sul Nessa região, sobre rochas do Escudo Gaúcho, afloram espessÍts sucessões sedimentares

siliciclásticas do fim do Neoproterozóico e do Eopaleozóico, hadicionalmente consideradas

como depósitos molássicos da orogenia brasiliana (Almeida 1967, 1969, Fragoso Cesar er al.

1984, 1985 e Fragoso Cesar 1991), por alguns autores tidas como representantes de bacias

transconentes (oliveira & Femandes 1991, 1992, Machado & sayeg 1992) e recentemente

reinterpretadas como o preenchimento de bacias extensionais tipo rift (Fragoso Cesar et al.

2000" e 2000b). Essas sucessões oompõem dois conjuntos distintos separados por discorrtâr^j-
angular: um primeiro representado pelo Grupo camaquã (Neoproterozóico i.'
Inferior?), resultado do preenchimento de bacias extensionais pós-orogênicas, e r.
inclui a Formação Pedra Pintada (ordoviciano Inferior), a suíte Intrusiva Roier- , _.,.. ..

Formação Guaritas (Ordoviciano Médio a Superior), todos com atitudes horizontais e evolução
relacionada aos primeiros estágios da Bacia do paraná (Fragoso cesar et al. 199g, 1999,2000, e

2ooob).

O Grupo Camaquã é composto pelas formações Maricá (siliciclástica inferior), Crespos
(vulcanogênica) e Santa Bárbara (siliciclástica superior), totalizando mais de 6000 metros de

espessura em coluna composta de várias oconências (frgura I.03). O grupo tem suas oconências

controladas por falhas de direção NNE que isolam hês sub-bacias separadas pelos alûos de
caçapava do sul e da sena das Encantadas: as sub-bacias camaquã ocidental, central e
Oriental (figura I.02).
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BACIA DO PARANÁ
go

Un¡dades Neopaleozóicas e
Mesozóicas

titFl
Unidades Eopaleozóicas (Formação pedra

P¡ntada, Suite lntrus¡va Rodeio Velho,
Grupo Guaritas)

BACIA DO CAMAQUÃ

GRUPO CAMAQUÄ

[iTl Formaçåo Santa Bárbara

ffi Formaçåo Crespos I Granitos e Sienitos

[--l Formaçåo Maricá

f---l Embasamento

CS - Caçapava do Sul
LS- Lavras do Sul
SBV- Santana da Boa Vista

ligurl 1.02_- Coberturas sedimentares e vulcano-sedimentares da porçåo centro-sul do Rio
Grande do sul, com destaque para a ârea de estudos (polígono veimeiho¡.
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A Formação Maricá tem ocorrência restrit¿ à sub-bacia Camaquã Ocidental e, de acordo
com Pelosi (em preparação) e Fragoso Cesar et al. Q000b) abrange arenitos conglomeníLticos de
ambientes fluviais de rios entrelaçados e arenitos finos, por vezes com intercalações de siltitos,
de ambiente marinho. Apesar de conter clastos de rochas wlcânicas, predominantemente ácidas,
não há indicios de atividade wlcânica contemporânea à deposição da Formação Maricá.

A Formação Crespos aflora nas sub-bacias Camaquã Ocidental e Central, sendo composta,

segundo Janll<tan et al. (2000) e Janikian (em preparação), por rochas wlcânicas ácidas (riolitos,
riodacitos e traquitos) e intermediárias a básicas (andesitos, dacitos e andesibasaltos) de
afinidade alcalina, repetidas em mais de um nível estratigráfico, além de piroclásticas
predominantemente ácidas e rochas epiclásticas e siliciclásticas contemporâneas
(principalmente na sub-bacia Camaquã Central). O contato entre as formações Crespos e Maricá
se dri por discordância erosiva de abrangência regional, e talvez por discordância angular local.

A Formação Santa Bárbara aflora nas três sub-bacias, com ocorrências contlnuas nas sub-
bacias Camaquã Ocidental e Oriental, e em janelas estrutuais sob as unidades ordovicianas na
sub-bacia Camaquã Central. Apresenta depósitos conglomeráticos de leques aluviais e deltaicos,
arenitos por vezes conglomeráticos de ambiente fluvial de rios entrelaçados e arenitos e ritmitos
arenosos de ambientes marinhos costeiros com ação de ondas, tempestades e marés.

A Formação Santa Bárbara na sub-bacia Camaquã Ocidental, objeto do presente estudo,

aflora em uma área oontínua de aproximadamente 500 hn2 com a exposição de

aproximadamente 4000 metros de conglomerados, arenitos e ritrnitos arenosos.

I. l. 1 Obietivos

O principal objetivo do presente trabalho é a caractenzaç?lo do arcabouço estratigráfico e

dos ambientes deposicionais da Formação Santa Bárbara na Sub-bacia Camaquã Ocidental
através da aplicação integrada de diversas técnicas da geologia sedimentar. pa¡a tanto foi
tealizado o mapeamento geológico em escala 1:50.000, auxiliado pela análise de fotografias
aéreas em escala l:25.000 e de produtos de tratamento digital de imagens do sensor LANDSAT-
TM; além de análises de fácies e elementos arquiteturais, paleoconentes, proveniência, bem
como o estabelecimento da coluna estratigráfica utilizando-se critérios da litoestratigrafia
ûadicional. Com base nos ambientes deposicionais interpretados, nas superficies limitantes de
pacotes geneticamente correlacionados e nos padrões de empilhamento de parasseqüências,

foram tecidas considerações sobre a estrati$afia de seqtiências da sucessão.

Um segundo objetivo foi a caracterização da evolução dos ambientes deposicionais ao
longo da coluna e de sua relação com a evolução tectônica da bacia, além da classificação
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tectônica do tipo de bacia em que se depositou a Formação Santa Bárbara.

Com base na cancteriz.ação da evolução eshatigrófica e tectônica da sucessão estudada,
pretendeu-se obter um coqiunto de dados que permitissem o estabelecimento de correlações
estratigráficas mais rigorosas com depósitos semelhantes em escala regional e inter-regional,
além de uma melhor compreensão dos processos e eventos atuantes na placa gondwânica no
perlodo inicial de sua história.

I.1.2 Localização e acessos

A área estudada localiza-se a aproximadam ente 240 km de porto Alegre, na região
centro'sul do Rio Grande do sul, entre i0. 22' e 30.45' de latitude e 54.45' e 54.30' de
longitude. Praticamente toda a ârea encontra-se no municipio de caçapava do sul, a oeste e
sudoeste da cidade.

os principais acessos para caçapava do sul são as rodovias 8R290, a partir de porto

AJegre, BRl53 a partir de Bagé, e BR392 desde pelotas. A rodovia RS357, que liga caçapava do
sul a Lawas do sul e corta boa parte da área, além de diversas estradas locais, permitem o
acesso a toda a área de estudo.

I.2. I Maoeamento eeolóeico

Apesar de a área estudada ser a localidade tipo da Formação Santa Bá¡bara, não existe
até o momento nenhum mapa geológico publicado que apresente a subdivisão litológica da
formação na região. Assim, a caracterizzção do arcabouço estratigráfico e da evolução tectono-
sedimentar da unidade foram precedidas e acompanhadas por mapeamento litoestratigráfìco e de
ambientes deposicionais da area estudada.

Para tanto foram descritos mais de 3ó0 pontos em 6 etapas de campo, totalizando mais
de 100 dias de trabalhos na área de estudos e demais unidades da sub-bacia Camaquã ocidental,
além de comparações com outras ocorrências da Formação Santa B¿i,rbara nas sub-bacias

Camaquã Central e Camaquã Oriental.

Em uma primeira etapa, foram utilizados produtos de tratamento digital de imagens do
sensor LANDSAT-TM como auxílio pal, a genção de mapas em escala l:100.000. com o
progressivo aumento da densidade de pontos, foram elaborados mapas em escala l:50.000,
desenvolvidos sobre interpretação de fotografias aéreas em escala 1:25.000.
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I.2.2 Análise de orodutos de sensoriamento remoto

Como ferramentas de auxílio ao mapeamento geológioo foram analisados produtos de
sensoriamento remoto de forma a se reconhecer padrões texturais e, no caso das imagens de
satélite, espectrais que fornecessem respostas correlacionáveis a atributos geológicos, assim
fornecendo subsídios para a delimitação de unidades e representação das feições estruturais nas

cartas geológicas.

Em uma primeitu etapa foi traøda uma parte da imagem WRS 222181 obtida pelo sensor

TM-LANDSAT 5, contendo as bandas 2,3,4, s e 7, que compreende a região entre caçapava do
Sul e Lawas do Sul, incluindo toda a Sub-bacia Camaquã Ocidental e parte do alto de Caçapava

do Sul. o tratamento foi realizado com o auxílio do programa EASE-PACE/ pcl, rodando em

microcomputadores tipo IBM-PC.

A principal técnica empregada foi a análise por principais componentes, que gera um
número de produtos igual ao de canais de entrada (cinco, no caso), com a informação

redistribuída de acordo com o seu grau de correlação nas bandas originais. Assim, as

informações mais correlacionadas em todas as bandas, geralmente o relevo representado por luz
e sombra, se concentram na PCI (primeiro canal resultante), e as demais informações são

distribuídas segundo o mesmo critério nas demais PCs, podendo-se saber qual a contribuição
percentual de cada banda original para cada PC resultante através de uma tabela de autovalores.

Além desse procedimento foram elaboradas composições coloridas de bandas originais e

também de PCs, resultando em produtos com concentração de informações de várias imagens.

Outras técnicas importantes foram as divisões de bandas, visando o realce de feições específicas

com respostas confastantes nas bandas, e a aplicação de filtros tipo ..passa altas", que

intensificam estruturas com freql,iência espacial elevada, como contatos entre conjuntos e
lineamentos.

Os produtos mais utilizados na confecção de mapas e estabelecimento de conelações
com os dados de campo foram uma composição falsa cor dos canais 4,3 e s (RGB), e uma
imagem da PCI submetida a um leve filtro passa altas (que realça as feições de alø freqüência
espacial), a qual revelou-se muito útil na observação de estruturas.

Em uma segunda etapa, foram utilizadas fotografìas aéreas em escala l:25.000,
realizadas em vôo de 1977, para análise estereográfica de fotopares. A extrema qualidade desses

produtos, aliada à adequação da escala para os resultados esperados, permitiu a observação de

feições importantes, não só relativas à confecção dos mapas como também relacionadas à

arquitetura deposicional de algumas unidades, como os leques aluviais da unidade inferior
(Unidade de Conglomerados e A¡enitos Inferiores),
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I.2.3 Litoestratisrafia

A litoestratigrafia é o estudo do empilhamento sedimentar baseado em atributos
litológicos, como granulometria, cor e estruturas sedimentares. É o método mais tradicional de
divisão e caractenzaçlo de pacotes sedimentares, datando do início da Geologia como ciência.

Com a evolução dos conceitos de sistemas deposicionais ficou clara a grande dificuldade
de estabelecimento de correlações estratigáficas baseadas somente em atributos litológicos,
principalmente devido ao caráter diacrônico de deposição de camadas litológicas e à grande

diversidade de processos que levam a variações laterais de fácies em um mesmo sistema
deposicional. Apesar de essas questões serem bastante antigas, somente com a evolução dos
conceitos de estratigrafia de seqüências surgiu uma altemativa concreta para a divisão
Iitoestratigráfica tradicional, propondo a subdivisão de pacotes de rochas geneticamente

correlacionadas, limitados na base e no topo por discordâncias erosivas ou suas conformidades
correlativas (Van Wagoner et al. 1988). Este novo método tem se revelado de extrema utilidade
na caracterização da evolução deposicional, permitindo inferências sobre o papel de controles
alocíclicos como variações do nível de base, das taxas de subsidência e de aporte sedimenta¡,
porém não descarta a necessidade de estabelecimento de colunas litoestratigráficas tradicionais
como base desc¡itiva de apoio às interpretações da estratigrafia de seqilências.

Como revela a própria definição de seqüência, três pontos principais denotam o cuâtet
altamente interpretativo desta abordagem:

1) A determinação de pacotes geneticamente conelacionados implica obviamente na
interpreúação dos ambientes deposicionais.

2) O reconhecimento de superfîcies limitantes nãq é tão preciso como pode parecer,

sendo mais aplicável a estudos de sismoestratigrafia, onde aparecem como refletores
bem definidos (Yail et at. 1977). Em escala de afloramento podem haver diversas

superficies pouco espaçadas originadas durante o evento de rebaixamento do nível de

base, e a escolha daquela que representa o limite de seqtiências é interpretativa (Hunt
& Tucker 1992, Christie Blick t99t).

3) A possibilidade de um seqfiência ser limitada pela oonformidade correlativa de uma
discordância erosiva traz um grande potencial de incerteza em seu reconhecimento no
campo.

Dessa forma, a caracle:/¡zação litoestratigráfic a ainda é necessária devido ao seu caráter
estritamente descritívo e à facilidade de estabelecimento de categorias e critérìos para o
mepeamento geológico que ela permite. para correlações estratigráficas regionais, a
litoestratigrafia certamente não pode ser aplicada sem que su¡jam sérios problemas causados por
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diacronismo e variação lateral de fácies, sendo indicados métodos baseados em critérios
genéticos, e principalmente no reconhecimento das respostas a cont¡oles alociclicos de
abrangência regional ou global.

N¿ rirea estudada foi realizada a subdivisão litoestratigráfica da Formação Santa Bá¡bara
objetivando a elaboração de uma base descritiva para a aplicação de métodos mais refinados de
análise estratigráfica. Procurou-se, porém, evitar a designação formal de unidades internas à
formação devido aojá confi.rso esüado da nomenclatura estratigráfica da região, sendo pequena a
contribuição de mais um conjunto de termos de uso específi co na ârea estudada e que

difrcilmente poderiam ser aproveitados em correlações regionais.

I.2.4 Análise de fácies

O procedimento adotado na interpretação dos sistemas deposicionais foi a análise de
fácies e elementos arquiteturais, aplicados de forma semelhante à descrita por Reading (19g6),
walker (1992) e Miall (1990, 2000). Segundo Miall (2000) a análise de fácies compreende o
estudo e a interpretação de texturas, estruturas sedimentares, fósseis e associações litológicas de
rochas sedimentares em escala de afloramentos, testemunhos de sondagem ou pequenas porções
de uma baoia. A análise de fäcies consiste no agrupamento das litologias com estrufuras
semelhantes ou outras feições caracteristicas representativas de processos particulares, de forma
que através da classificação possa-se compreender a relação entre os vários tipos de depósitos e
reconstituir as caracteristicas dos ambientes deposicionais.

A interpretação dos processos de sedimentação,a partir da descrição das fácies e

associações de fácies é rcalizada através da comparação com depósitos atuais, naturais ou
gerados em laboratório, com causas conhecídas ou, na ausência desses, pela comparação com
fäcies semelhantes descritas em ambientes antigos interpretados com elementos seguros.

A partir do reconhecimento das fácies mais importantes de uma determinada unidade
sedimentar, foram caracterizadas as associações de fácies recorrentes, representativas de
processos geneticamente ou cronologicamente associados e, com o auxllio da análise de
elementos arquiteturais, estabelecidos os modelos de fácies. As associações de fácies foram
representadas em seções colunares medidas nos afloramentos mais importantes, acompanhadas

de croquis para a caraclerização da geometria dos corpos.

I.2.5 Análise de elementos arouiteturais

A análise de elementos arquiteturais foi desenvolvida em estudos de ambientes
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deposioionais aluviais, sendo o procedimento formalizado por Miall (1996) que define elemento
arquitetural como: "(...) um componente de um sistema deposicional equivalente em tamanho ou
menor do que o preenchimento de um canal [JluviatJ e maior do que uma unidade de Jäcies
individual, caracterizado pot uma assembléia de ficies distintiva, geometia interna, forma
externa e, em alguns casos, variação vertical [de fácies]".

Como a aruilise de elementos arquiteturais baseia-se no reconhecimento de entidades
compostas por uma ou mais f¿icies relacionadas geneticamente por um processo ou conjunto de
processos deposicionais particulares, a delimitação e classifìcação dos elementos fundamenta-se
em parte em interpretações genéticas, sendo sua denominação derivada de tais interpretações
(e.g. elemento de planlcies de inundação, elemento de canal fluvial).

Esse procedimento é de grande utilidade para a análise de sistemas deposicionais pois
permite o reconhecimento de geometrias e a caracterização de processos não identificados pela
simples análise de fácies em perfis verticais. Permite também o agrupamento de associações de
fácies segundo um critério descritivo, baseado no reconhecimento e hierarquização das

superflcies observadas em afloramento.

No estudo dos ambientes fluviais foram utilizadas a metodologia e as categorias e
interpretações propostas por Miall (1985, 1996). Tentativamente aplicou-se procedimento

semelhante para a análise dos depósitos marinhos costeiros, com a hierarquização das

superficies limitantes de acordo com as escalas temporais dos processos associados, com base

em Miall (1991, 1996), A.tlen (1980) e Nio & yang (1991). A partir da delimitação das

superficies, uma classifìcação de elementos arquiteturais anâlogaà de Miall (1996) foi rcalizada
nos depósitos costeiros, utilizando procedimento semelhante ao de Nio e yang (1991).

I.2.6 Análise de naleoconentes

Um dos principais elementos que podem ser adquiridos através de trabalhos de campo
para a caracterização dø paleogeografia de bacias sedimenta¡es é a análise de paleocorrentes.

Esse tipo de análise baseia-se no reconlecimento e na medição sistemática de estruturas

sedimenta¡es que refletem as condições hid¡odinâmicas em que foram geradas, de forma a se

¡econstituir a direção e muitas vezes o sentido da corrente responsável pelo depósito. Obtendo-se
medidas suficientes para cada unidade da bacia e conhecendo-se seus respectivos ambientes

deposicionais, pode-se chegar a um modelo de transporte sedimentar na bacia, de fundamental
importância para as reconstituições paleogeográficas.

Para o estudo de paleocorrentes em depósitos aluviais e costeiros, as principais estrutuas
indicadoras do sentido do transporte, e por isso as mais freqilentemente medidas, são

l0
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estratificações cruzadas em arenitos e conglomerados. A interpretação do paleofluxo para tais
esfuturas considera que o transporte foi paralelo ao maior mergulho nas estratificações cruzadas
tabulares e tangenciais e paralelo ao mergulho do eixo em estratificações cruzadas acanaladas,

sendo estas as principais estruturas utilizadas nas análises de paleoconentes da sub-bacia Santa
Bárbara.

Devido a esta associação entre a paleocorente e os mergulhos das estratificações
cruzad'q, uma importânte questão surge para o estudo de unidades basculadas tectonicamente,
situação que ocorre em todas as unidades do Grupo camaquã, que é a co.,eção deste
basculamento, visando a reconstituição do mergulho original. O método tradicional para este
tipo de coneção é a rotação em diagrama de projeção estereográfica, porém tal tarefa demanda
tempo e esforço para a coneção de cada medida individualmente antes da realização dos
tratamentos estatísticos. Considerando-se o importante papel da análise de paleocorrentes para o
presente estudo foi desenvolvido um programa de computador que realiza automaticamente esta
coneção e apresenta os resultados de forma prática.

o programa baseia-se em relações trigonométricas entre o plano do acamamenûo

referência (R, originalmente horizontal) e o plano da estratificação cnnadamedida (c) (figwa
I.04). A partir de R obtém -se duas retas: dr - horizontal e com direção azimutal igual ao rumo
do mergulho máximo de R; e mr - contida em R e com mesma direção de dr e mergulho igual
ao mergulho máximo de R. A partir de c obtém-se as retas dc - horizontal e com direção
azimulal igual ao rumo do mergulho máximo de c; e mc - contida em c e com mesma direção
de dc e mergulho igual ao mergulho máximo de C. O plano auxiliar C, é vertical e contém as

retas dc e mc. O plano auxiliar R' é vefical e oontém as retas dr e mr.

O plano da ctuzada original (P) é calculado a partir de duas retas contidas nesse plano e

com direção e mergulhos conhecidos: a reta m', contida em c' e com ângulo de mergulho igual
à diferença entre o mergulho de nc e o mergulho reta de intercessão entre c,e R; e a reta m,,,
contida em R' e com ângulo de mergulho igual à diferença entre o mergulho de mr e o mergulho
reta de interseção entre R'e C. Calculadas as ¡etas mre mÍ obtém-se p.

os dados de paleooorrentes obtidos para cada estação de medidas foram agrupados e
representados em diagramas do tipo roseta com c¡rmpos de 30", sendo calculado numericamente
o vetor médio (V.M.) do conjunto de medidas e o fator de consistência (F.c.), que reflete a
dispersão das medidas, de acordo com as seguintes equações:

V,M.: arctan (X sen A / Ð cos A)
F.C.:[(E sen A)2 + (X cos A)2]'D /N
Onde A= azimute da medid¿ e N= número de medid¿s

II
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A dispersão das medidas reflete não somente a confiabilidade do vetor resultante como
também a dispersão real inerente ao sistema deposicional. Miall (1974) demostrou que as
variâncias de estruturas geradas por correntes unidirecionais refletem as morfologias dos
depósitos em dive¡sas escalas, desde a ma¡ca ondulada até o sistema deposioional como um
todo, sendo que cada variância soma-se as demais, ¡esulúando em padrões de dispersåo de
medidas em escala de afloramento (figura I.05). Assim a própria medida da dispersão de um
conjunto de estações relacionadas pode refletir particularidades do sistema deposicional, como
no caso de sistemas aluviais distributririos (como leques aluviais e deltas) que tendem a
apresentar grandes dispersões.

A análise de paleocorrentes deve também basea¡-se em interpretações de ambientes
deposicionais para que se possa compreender a origem da estrutura medida e o significado da
direção e do sentido de tÌansporte, resultantes da análise. Isso é de extrema importância
principalmente em depósitos litorâneos, nos quais dive¡sas direções de conente ¡esultam de
diferentes processos' como no caso de marés e correntes induzidas por vento e aporte de ondas.

A integração da análise de paleocorrentes com os demais elementos utilizados na análise
de bacias é de grande utilidade para reconstituições paleogeográficas, permitindo a elaboração
de um modelo de transporte sedimentar no qual constem interpretações das direções de
paleocosta, aporte de ondas e tempestades, conentes de marés e caratenzação de sistemas
aluviais transversais e axiais em relação ao eixo da bacia.

Foram enfatiz¿das as medidas de estratificações cruzadas acanaladas e, secundariamente,
planares a partir do sentido do mergulho dos estratos, de acordo com potter & pettrjohn (1927),
Miall (1974,1990), Graham (1988) e Tuoker (1989).

Outras medidas acessórias, como marcas de sola e de objetos (toot-mart<s),foram obtidas
conforme metodologias de potter & pettijohn (19?7) e collinson & Thompson (19g9); as
imbricações de clastos foram medidas com base no sentido do caimento do plano ab e da
posição dos eixos á ("largura" ou eixo intermediri'r'io) ou a (eixo paralelo à maior dimensõo ou
comprimento do clasto) em relação à corrente, segundo Rust (1972), Davies & walker (1974),
Collinson & Thompson (1989) e Coimbra et al. (1992),entre outros.

I.2.7 Análise de proveniência de olastos

A análise de proveniência de clastos foi realizada em conglomerados e arenitos
conglomeráticos através do reconhecimento dos litotipos presentes na fração maior que I cm e
contagem de aproximadamente 100 clastos em cada estação de medidas. o objetivo do
procedimento foi a avaliação da contribuição das diversas áreas-fonte, cujas litologias foram

t2
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Figura 1.04 - Representaçåo gráfica do método usado para a correçåo do basculamento de
estratos cruzados. Ver descriçåo do método no texto.

Figura 1.05'Variaçåo da direçåo de paleocorrentes e de assimetria de formas de leito associa-
das em várias escalas. 1- leque aluvial (distributário) e sistema fluvial entreiaìado transversai,
2'..vanaço de direçâo de canais, 3- direções de fluio em canal e macroformås associadas, 4-
direções de mergulho em macroforma, 5- direçöes de mergulho em duna subaquosa, 6- diie-

çöes de mergulho de marcas onduladas. Baseãdo em Mialiltszz¡.
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identificadas em reconhecimentos regionais no embasamento, e a integração das informações
resultantes com os dados de paleocorrentes, delineando-se um quadro paleogeográfico de
transporte sedimentar e evolução dos altos adjacentes à bacia.

Os dados de proveniência de clastos de cada estação de medidas foram representados em
gráficos do tipo histograma, elaborados através do estabelecimento de categorias que agrupam
os principais litotipos presentes nos seixos, desconside¡ando detalhes petrográficos que levariam
à criação de um número excessivo de categorias.

Análises preliminares de proveniência ao microscópio petrográfico foram realizadas em
fácies desprovidas de seixos, visando a obtenção de dados qualitativos para comparação com as
informações quantitativas obtidas nas fácies rudlticas.

o método baseou-se nos procedimentos propostos por Nilsen (1g69), Graham et at.
(1986), Ibbeken & Schleyer (1991) e Fambrini (1998), adaptados para as condições encontradas.

I.2.8 Petrosrafia

A descrição de lâminas petrográficas foi realizada objetivando-se a catucte¡1z¡¡ção e
classificação dos litotipos, a complementação das inferências sobre processos de transporte e
deposição, realizadas através da análise de fäcies, a confìrmação das análises de proveniência
macroscópicas e a interpfetação das condições de compactação, cimentação e, indirelamente,
clima que afetaram a unidade.

A classificação petrográfica seguiu a proposta de Folk (196g), realizada através da
contagem dos fragmentos líticos ou minerais em amostras representativas e de estimativa visua.l
de proporções nas demais.

I.2.9 Análise de estruturas rupteis

visando uma caracterização preliminar das estruturas rupteis que afetam a área de
estudo, foi tealizada análise de falhas com estrias e indicação de movimento, tratadas de acordo
com o método dos diedros retos de Angelier & Mechler (1,977) paraa obtenção dos campos de
tensão geradores das estruturas.

Os critérios utilizados para a determinação do sentido de movimentação das falhas são
representados na figura I.06 e são enumerados abaixo:

I ) Separação estratigráfica.

2) Direção de fratu¡as conjugadas gerando degraus sem preenchimento.

3) Direçdo de fraturas com separação, preenchidas por calcita.
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4) Relação da posição de estrias e preenchimentos menerais com curvaturas e inflexões

no plano de falha.

Para a determinação gráfica dos campos de tensão foi utilizado o programa TRADE,
desenvolvido pelo lnstituto de pesquisas Tecnológicas (Ipr), que baseia-se no método de

Angelier & Mechler (1977). Este método considera que a direção do esforço responsável pela
geração de um conjunto de planos de falha com estrias pode ser reconstituída considerando-se

que para cada par estria./plario pode-se determinar os diedros que contêm a direção do esforço
máximo (campo compressivo), sendo o campo mais preciso que contém o esforço determinado
pela intersecção dos diedros obtidos para falhas de um mesmo conjunto. os diedros são

determinados graficamente, ahavés do estabelecimento de um plano auxiliar A simulta¡eamente
perpendicular ao plano de falha e à estria que, juntamente com o plano de falha, delimita os

diedros (figura I.07), dividindo o espaço em quatro quadrantes. um dos pares de quadrantes

opostos contém a direção de esforço máximo (compressão), e o outro a de esforço mínimo
(extensão), e é através da indicação de sentido de movimento na estria que se determina qual o
par de quadrantes que oontém a compressão.

L2.10 Análise de seqüências estratieráficas

O termo seqüência foi aplicado como equivalente aproximado de sucessão ou pacote

sedimentar na bibliografra geológica até os anos sessenta, correspondendo a unidades de

diferentes escalas. Sloss (1963) redefìniu o termo seqùências como unidades esfatigráficas de

hierarquia maior do que gupo, megag¡upo ou supergupo, traçáveis por grandes áreas de um
continente e limitadas por inconformidades de extensão regional. Mitchum (1977) modificou
esta definição introduzindo o conceito de conformidade conelativa, inicialmente definida como
uma superfìcie de reflexão sísmica correspondente à inconformidade em outra parte da bacia, e

que seria também a continuidade do limite de seqtiências. Assim, a análise de seqùências

estratigráficas baseia-se no reconhecimento de pacotes de rochas geneticamente relacionadas,

limitados no topo e na base por discordâncias erosivas ou sr¡as conformidades conelativas

@osamentier et al. 1988). De forma diversa ao inicialmente proposto por Sloss (1963), diversos
autores do chamado gupo da Ðo(oN (e.g. Vail et al. 1977, posamentier et al. l9gg, \an
Wagoner et al. 1988,1990, Haq et al. 1988) passaram a valonzar a importância de variações do
nivel do mar na geração dos limites de seqüências, Essa abordagem resultou em um modelo
amplamente difundido para a formação da ciclicidade observada em depósitos de margens

continentais (Jervey 1988), que considera quatro situações com arquiteturas deposicionais

distintas, decorrentes de quatro diferentes posições em uma curva eustatica senoidal somada a
¡

I
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Figura 1.06 - critérios utilizados para a determinaçåo do sentido de movimento de falhas com
estrias. 1- lrregularidades no plano de falha com faces alternadamente estriadas ou cataclasa-
das (A) e rugosas (B). 2- Degraus com preenchimento mineral na fece de afastamento. 3- Fra-
turas R de Riedel. (baseado em Angelier 1994).

Figura 1.07 - Representaçåo gráfìca do método de determiaçåo de campos de tensão.
1 - Perspectiva dotdiedros retos, 2- Esterograma (hemisféri-o inferior): Þ - plano de falha,
A - plano auxiliar, s - estria no plano e n - vetor normal ao plano p, c - a¡euio compressional,
E - liedro extensional, baseado em Angelier (1994).
3 -.Pr¡nclpio da sobrepos¡çã€ de estereogramas para delimitaçåo dos campos compressivos
e distensivos, baseado em Torquato ef af (1996).
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uma taxa de subsidência constante.

De acordo com Jervey (1988) e Posamentier et at. (1988), os limites de seqüências

oconem quando a taxa de rebaixamento eustático supera a taxa de subsidência tectônica,
situação que ocorre nas proximidades do ponto de inflexão da porção descendente da cu¡va de
variação do nível do mar (ñguras I.08 e I.09). com a gradual diminuição da taxa de
rebaixamento no período em que o nível do mar tende a estabilizar-se em uma posição inferior à
média, as taxas de subsidência voltam a superâr o declínio do nivel do mar, resultando geração

de espaço de acomodação a taxas cada vez maiores. Esse espaço de acomodação é preenchido
pelo suprimento sedimentar, considerado constante no modelo, resultando em um padrão de
deposição progradacional enquanto o espaço de acomodação é menor que o suprimento
sedimentar, que gradualmente passa para r¡m padrão agradacional quando as duas dimensões são

semelhantes. Os depósitos que depositam-se imediatamente sobre um limite de seqüências e
possuem a caracteristica de passarem de um padrão progradacional para agradacional são

denominados Trato de Mar Baixo.

Após o período de estabilidade eustática em mar baixo, a ascensão eusùitica passa a ser
cada vez maior e, quando a soma da taxa de ascensão com a de subsidência supera o suprimento
sedimenta¡, ocorre refogradação dos depósitos, caracterizando o Trato Transgressivo que é
limitado na base por uma superfïcie transgressiva. o rrato Transgressivo ocolle nas
proximidades do ponto de inflexão da porção ascendente da curva de eustasia e termina quando
a taxa de adição de espaço de acomodação (eustasia + subsidência) passa a não mais superar o

suprimento sedimentar, resultando em progradação. Assim o limite superior do Trato
Transgressivo é uma superficie de inundação máxima.

o trecho de estabilização da posição do nível do mar acima da média, quando a variação
do espaço é pequena, gera depósitos inicialmente agradacionais passando a progradacionais,

intenompidos no topo por um limite de seqüências que pode dar origem a truncamento tipo
ofilap. Esse pacote é conhecido como Trato de Mar Alto.

Particularidades das relações entre a taxa de sedimentação e a geração do espaço de
acomodação podem resultar em alterações nesse modelo. uma delas, reconhecida por
Posamentier et al. (1988), ocorre quando a taxa de rebaixamento eustitico não supera a de
subsidência nem no ponto de inflexão, resultando em ausência de erosão na linha de costa. Essa

situação gera um limite de seqüências tipo 2, caracterizado apenas pela inversão do padrão
progressivamente mais progradacional do final do Trato de Ma¡ Alto para outro
progressivamente mais agradacional do início da próxima seqüência. Uma seqüência que assenta

sobre um limite desse tipo é denominada Seqüência Tipo 2, em contraposição às seqilências

t1
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Tþ I limitadas na base por discordâncias erosivas. Ao trato de sistemas inicial de uma
Sequência Tipo 2 denomina-se Trato de Margem de plataforma.

outra variante do modelo, proposta por Hunt & Tucker (1992), considera o caso de

deposição sedimentar costeira durante o período de e¡osão decor¡ente do rebaixamento

eustritico, sendo os depósitos resultantes denominados de Trato de Cunha de Regressão Forçada,
posicionados abaixo do limite de seqüências (superficie de miixíma erosão).

Com base nas geometrias típicas dos tratos de sistemas e na comparação da evolução das

curvas de variação do nível do mar, interpretadas para várias bacias de margem continental,
foram elaboradas curvas de variaçâo global do nível do mar para todo o Fanerozóico (e.g. Vail
et al' 7977,Haq et al. 1988), consagrando a interpretação de um controle majoritariamente
eustático para a arquitetura deposicional de grande escala.

Diversos autores (e.g. Miall 1990, 1997) levantaøm dúvidas sobre a importância relativa
de eusfasia e o papel de variações no suprimento sedimentar e de controles tectônicos nas

geometrias deposicionais, havendo fortes resistências quanto à idéia de sincronicidade dos

eventos utilizados para a elaboração das curvas de variação global do nível do mar. Apesar disso,
pode-se utilizar a nomenclatura e tratos de sistemas para descrever geometrias e variações locais
de padrões de deposição independentemente de interpretações quanto ao papel da eustasia
(Christie Blick 1991, Van \Nagoner er al. 1990 p.23).

A importância do método reside não somente na crìação de uma base interpretativa para
perfis sismo-estratigráficos, mas também na possibilidade de estabelecimento de um arcabouço

estratigráfico baseado em parâmetros genéticos, proporcionando um maior rigor na

determinação de correlações do que o permitido por abordagens litoestratigráficas.

Para a aplicação dos conceitos acima expostos em trabalhos de campo, van wagoner e/
al. (1990) desenvolveram uma abordagem baseada no reconhecimento dos padrões de

empilhamento de parasseqüências, definidas como pacotes de rochas limitados no topo e na base

por superfïcie de inundação brusca e que representam o preenchimento progradacional (no caso

de sucessões siliciclásticas) do espaço de acomodação gerado em um determinado intervalo de
tempo. Parasseqüências são os blocos constituintes dos fiatos de sistemas e das seqliências

estratigráficas, sendo ¡econhecÍveis em escala de afloramento. o padrão de empilhamento das

parasseqüências, inferido a partir da evolução dos ambientes deposicionais ao longo da coluna
estratigráfica e da variação das espessuras das parasseqìiências, permite a interpretação das

geometrias de maior escala, se progradacionais, agradacionais ou retrogradacionais, resultando

na interpretação do posicionamento de conj untos de parasseqtiências dentro de tratos de sistemas

e seqilências.
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Trato de sistemas de mar alto:
conjunto de parasseq0èncias

agradaciona¡s até progradacionais

Arenitos fuviais ou estuarinos
dentro de vales inc¡sos
Arenitos e lamitos
de planfcie costeira
Arenitos de ambiente
marinho raso
Pelitos e arenitos finos de
plataforma e talude
Arenitos de leque submarino
e de canal e dique marginal
Depósitos de
seção condensada

Trato de sistemas transgressivo: conjunto
de parasseq0ências refogradac¡ona¡s Trato de sistemas de mar baixo,

cunha de mar baixo:
de parasseqüências

Trato de sistemas de niar
leques de talude

Trato de sistemas de mar baixo,
leques de assoalho de bacia

Superflcie
transgressiva

Trato de sistemas de mar aiìì<E-Yc
da seqoência anterior \:ì

Superffcie transgressiva

Limite de
seqOência do tipo 1

F--:::=
Parasseqüência

Trato de sistemas transgressivo: conjunto
de parasseqüências retrogradacionais

Trato de sistemas de mar alto:
conjunto de parasseqilèncias

agradacionais e progradacionais

Arenitos fluviais ou eshtarinos Trato de sistemas de mar alto

Trato de sistemas de mar baixo,
cunha de mar baixo: conjunto

de parasseqüências

Tlt
n
ffi
t_l

dentro de vales incisos
Arenitos e pelitos
de planfcie costeira
Arenitos de ambiente
marinho raso
Arenitos de leque submarino
e de canal e dique marg¡nal
Depósitos de
seçåo condensada

da seqtiência anterior
Quebra deposicional

da linha de costa

Limite de------õeq0ência do tipo 'l

F--._-j-
Parasseq0ência

Figura 1.09 - Modelos estratais de sequências tipo 1 em bacia com plataforma e talude (A)
e em bacia tipo rampa (B). Modificado de Van Wagonet et al. (1gSBj por Maríl¡a R. Castio.
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Os principais termos adotados relativos à sedimentologia e aos ambientes deposicionais
seguiram as propostas de Suguio (1998). Para melhor esclarecer conceitos fundamentais da
análise de sistemas deposicionais e, principalmente, da estratigrafia de seqüências, seguem-se

definições de alguns termos-chave.

Fácies sedimentar: Grupo de rochas sedimentares com atributos observáveis que podem
ser interpretados em termos de seus processos deposicionais geradores. Fácies podem ser

descritivas, denominadas a partir de seus atributos como geometria, granulometria, composição
e estrutw¿ts sedimentares (e.g. arenitos sigrnoidais, siltitos laminados, arenitos gtossos maciços),
ou interpretativas, denominadas de acordo com os processos ou ambientes inferidos de seus

atributos (e.g. arenitos eólicos, calcáreos marinhos biogênicos). (modificado de Miall 1990,
2000).

Elemento arquiteturaL Litossoma ou associação de fácies caracterizado por sua
geometri4 fácies que o compõem e escala, sendo o produto de um processo particular ou
conjunto de processos dentro de um sistema deposicional. (modificado de Miall 2000).

Sistema deposiciornl: Uma assembléia tridimensional de fácies sedimentares,
geneticamente relacionados por processos e ambientes reconhecìdos (atuais) ou inferidos
(antigos). (modificado de Posamentier et al. lggg).

Trato de sistemas deposicionais: Conjunto de sistemas deposicionais contemporâneos,

definido objetivamente por sua geometria e superficies limitantes, posicionamento denüo de
uma seqüência e padrão de empilhamento de suas parasseqüências constituintes. Cada trato de
sistemas é freqüentemente interpretâdo como correspondente a um segmento especíhco da curva
de variação eustática, do que decone uma nomenclatura ¡elacionada a eustasia, porém não é
definido com base nessa relação, podendo ser interpretado como resposta a outros fatores.
(adaptado de Posamentier et al. lgBB e Christie-Blick l99l).

Estratigrafia de seqüências: O estudo de relações entre rochas dentro de um arcabouço

cronoestratigráfico de camadas repetitivas, geneticamente conelacionadas e limitadas por
superfìcies de erosão, não deposìção ou suas conformidades cor¡elativas (adaptado de Van
Wagoner et al. 1988).

2l
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seqüência estratigrártca ou deposicional: unidade estratigÌáfica composta por uma
sucessão de camadas geneticamente correlacionadas limitada no topo e na base por
discordâncias erosivas ou suas conformidades conelativas (adaptado de Mitchum eî al. 1977).

Tectono-següêncta: Seqtiência estrati$áfica cuja origem, evolução, ciclicidade e limites
relacionam-se a atividade tectônica ou seus produtos diretos.

Parasseqüência: sucessão de camadas ou conjuntos de camadas geneticamente

relacionadas, limitadas por superficies de inundação marinha ou suas superficies correlativas.

Em sucessões siliciclásticas cada parasseqüência é progradacional e, em sucessões ca¡bonáticas,

agradacional, mas em ambos os casos representam o gradual preenchimento do espaço de

acomodação, apresentando evidências de deposição em águas mais rasas em direção ao topo
(shallowing uppward). (modifrcado de Van Wagoner et at. lggg)

Limite de seqùências'. Superficie erosiva regional ou sua superficie conelativa. No caso

de rebaixamento do nível do mar sem erosão significativa da linha de costa, é definida pela

mudança no padrão de empilhamento, com a passagem de uma tendência progressivamente mais
progradacional para outra progressivamente agradacional (limite de seqüências tipo 2).

Super/ície transgressiva: Superfïcie deposicional que separa de forma brusca depósitos

de águas relativamente profundas sobre outros subaéreos ou de águas rasas, podendo apresentår

alguma erosão deconente de processos costeiros de alta energia (marés, ondas ou tempestades).

A superficie transgressiva inicial de um ciclo transgressivo separa o trato de mar baixo ou trato
de margem de plataforma do trato transgressivo de uma seqüência estrat igrâfica.

SuperJicie de inundação máxima: Superficie deposicíonal gerada durante o momento de

máxima ingressão marinha em um ciclo transgressivo-regressivo. É característica do limite enûe

os tratos transgressivo e de mar alto dentro de uma seqüência estratigráfica.

Nível de áase: Superficie teórica aproximadamente horizontal que separa uma região na
qual predomina erosão (acima) de outra na qual predomina deposição (abaixo). o nivel do mar é

o nivel de base para depósitos marinhos e costeiros.

Espaço de acomodação: o espaço tomado disponlvel para acumulação sedimentar
potencial e preservação do depósito abaixo do nível de base. (adaptado de Jervey lggg).
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O embasamento das coberturas do fim do Neoproterozóico III e inicio do Paleozóico do

RS estende-se para o Uruguai, onde coberturas análogas também afloram (figura L01). Esse

embasamento é formado por diversas estruturas relacionadas ao Ciclo Brasiliano, principalmente

orogênicas, apenas localmente não afetadas por eventos tectônicos e termais deste ciclo. As

idades e disposição geográfica dessas unidades tectônicas levaram Ferrando & Femandez (1971)

a compartimentar o Escudo Gaúcho no Uruguai em duas estruturas maiores: o "Z6calo de La

Cuenca del Rio de La Plata", situado a Oeste (posteriormente definido como Cráton do Rio de

La Plata por Almeida et al. 1973), e o "Zócalo del Este y Sureste", de evolução ígnea,

metamórfica e tectônica neoproterozóica, ocupando toda a banda oriental do pals. No RS,

Ribeiro & Fantinel (1978) reoonheceram três zonas tectônicas distintas no escudo: Zona

Mediana, Zo¡a Leste e Zona Oeste, aplicando pioneiramente conceitos da Tectônica de Placas

em seu estudo e apontando a ocorrência de uma associação ofiolito-melange na Zona Oeste.

Fragoso Cesar (1980) integrou esses modelos e definiu o Cinturão Dom Feliciano, um

orógeno neoproterozóico formado pelo Zocalo del Este y Sureste do Uruguai (Fenando &
Femandez, 1971) e por suas continuidades brasileiras, as Zona Leste e Zona Mediana de fubeiro

e Fantinel (1978). Da mesma forma, estendeu o conceito de cráton Rio de La plata para o RS,

incluindo neste a Zona oeste de Ribeiro & Fantinel (1978) e reconhecendo tenenos tipo

greenstone belt na porção setentrional e de alto gfau na porção meridional, posteriormente

designados por Fragoso Cesar & Soliani Jr. (1984) como Terreno Granito-Greenstone Rio

Vacacaí e Cinturão Granulítico Valentines. Ouüas denominações para essas estruturas,

respectivamente Bloco São Gabriel e Bloco Taquarembó, devem-se a Naumawr et al. (1984).

Análises geocronológicas subseqüentes, no entanto, demosharam que parte da região

considerada cratônica tivera evolução orogênica neoproterozóica (e.g. Soliani Jr. 1986, Machado

et al. 1988). Esses novos elementos geocronológicos, aliados a trabalhos de campo, levaram à

redefinição do Terreno Rio Vacacaí, constituído por fragmentos intraoceânicos exóticos

(Fragoso Cesar 1990, 1991). O caráter oceânico juvenil dos fragmentos ígneos desse teneno foi

testado e corroborado em estudos ¡adiométricos e isotópicos posteriores (e.g. Babinski el a/.

l996,Leite 1997).

Femandes et al. (1992) dividiram as unidades pré-cambrianas do Rio Grande do Sul e
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Uruguai em conjuntos com significado geotectônico, cor¡oborando as interpretações de Fragoso

Cesar (1990, l99l) para origem juvenil do Terreno Rio Vacacaí, porém sem utilizar o conceito

original, propondo su¿ divisão em uma Assembléia de Ofiolito-melange e uma Assembléia de

Arco Magmático II, em oposição à Assembléia de Arco Magnático I do leste (equivalente ao

Batólito de Pelotas se¿sz Fragoso Cesar et al. 1986).

Outros modelos foram desenvolvidos ao longo dos anos 90, particularmente utiliz¿ndo o

conceito de terreno suspeito (suspect tetane de Coney et a1.1980) na investigação da origem das

estruturas brasilianas, se autóctones ou exóticas (e. g. Fragoso Cesar et al. 1994,1998). Revisão

sobre o embasamento atualmente levantada por Fragoso Cesar (em prep.), no entanto, tem

sugerido um caráter autóctone em relação ao Cráton do Rio de La Plata de todas as unidades

estudadas, com exceção do Terreno Rio Vacacaí, intraoceânico. Em função destes estudos, o

autor sugere uma divisão do Escudo Gaúcho, aqui adotada, similar à de Fragoso Cesar (1991).

Conforme esquematizado na figura I.01., neste escudo afloram parte de um bloco

cratônico -{ráton Rio de La Plata-, de um bloco pericratônico 
-Bloco Valentines

(designado de Bloco Taquarembó no RS por Naumann et al. 1984, e Teneno Nico Perez no

Uruguai - Bossi & Campal 1992>-, de um cinturão móvel colisional tranpressivo 
-Cinturão

Dom Feliciano- e de um terreno intraoceânico acrescionado 
-Terreno 

Rio Vacacal, sendo que

a sub-bacia discutida nesta dissertação situa-se integralmente sobre este terreno exótioo, tendo

evolução deposicional claramente posterior à colisão deste com o Bloco Valentines.

II.2.1 TrabalhosAnteriores

A geologia das cobertu¡as sedimentares e l'r¡lcânicas pré-permianas da porção oentro-sul

do Rio Grande do Sul tem sido estudada por diversos autores desde os trabalhos pioneiros de

Carvalho (1929, 1932). Nestes mais de setenta anos, diversas propostas estratigráficas foram

elaboradas, muitas vezes com visões distintas e idéias conflitantes, resultando em uma grande

quantidade de termos litoesnatigráficos que refletem diferentes interffetações de conelações

regionais e relações de campo.

Carvalho (1929) relatou a existência de andesitos no Rio Camaquã e de rochas

sedimentares sobrepostas a esses andesitos, então denominadas Sërie de Camaqrnn. Nessa série

incluiu folhelhos com veios de quartzo da região do Arroio do Jaques (poucos quilômetros a

norte de Lawas do Sul), conglomerados polimíticos da estância da Pedra (Ceno da Pedra) e

a¡enitos micáceos e folhelhos coloridos da Serra do Seival. A comparação das localidades onde
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os litotipos foram descritos com os dados atuais permite ooncluir que a maior parte dessas

litologias compõem a atualmente denominada Formação Santa Bárba¡a na sub-bacia Camaquã

Ocidental.

Carvalho (1932) propôs aSérie Camaquan composta, da base para o topo, por: l- arenito

com palhetas de micas brilhantes na costa do Seival; 2- folhelho argiloso, cerâmico,

diversamente colorido, coltado por veios de quartzo; j- arenito ferruginoso, mais ou menos

fiidvel; 4- conglomerados com espessura superior a 100m, contendo seixos muito vatiados

quanto ao tamanho e origem.

Nesse trabalho o autor discute o posicionamento estratigráfico da Série de Camaquan,

afirmando que "Relações estratigráfcas parecem colocar a série no eopaleozóico. Ela é, sem

duvida, posterior às erupções de andesilo e, provavelmente, anterior ao Permiano. Assim

indicam os seus sedimentos baslante movimentados em discordância com os do Permiano,

lar gament e ondul ado s" .

Leim (1939) discutiu a origem do basculamento das camadas da Sërie Camaquan e

reiterou a existência de camadas em posição horizontal, já relatadas por carvalho (1929) no

caminho das Minas do Camaquã.

Leinz et al. (1941), efetuando reconhecimento geológico na região de Caçapava do Sul e

Lawas do Sul, descobriram seqüências de arcóseos com seixos de rochas graniticas e folhelhos

subordinados bem representados na serra do Maric¿ir, definindo-as como Formação Maricá,

distinta da Sërie Camaquan de Carvalho (1932) e posicionada abaixo desta e das efusivas ácidas

e andesíticas. A proposta estratigráfica desses autores foi a primeira a abranger todas as

unidades de cobertura da região, podendo ser resumida nas seguintes unidades, da base para o

topo: l- Formação l¡úai'cá,2- Efusivas Ácidas, 3- Série Camaquã, 4- Efusivas Andesíticas, 5-

Conglomerado Seival.

Esta divisão incluiu as camadas horizontais dentro da Sërie Camaquã, porém sem

conotação de inconformidade angular entre essas e as camadas inclinadas, sendo a vadação das

atifudes atribuída à ação localizada das intrusões andesíticas. Os autores tenúativamente

conelacionam as efusivas ácidas à Orogenia Caledoniana e as efusivas andesíticas à Herciniana"

estabelecendo, assim, idade siluriana para as primeiras e carbonífera para as últimas. A
Formação Maricá teria idade entre o cambriano e o Siluriano e a série camaqud seria

devoniana.

Uma das maiores polêmicas sobre a estratigrafia da região foi iniciada pela descoberta de

fósseis em camadas supostamente relacionadas à Formação Maricá (Dolianiti lg4s,Martins &
sena sobrinho 1948) e sua caracterização como de idade permo-carbonlfera, levando ao
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posicionamento da série camaquã no final do Paleozóico (Martins 1952, Marins & sena

sobrinho 1955). A questão foi solucionada por Pinto (1955) e Ba¡bosa (1957) através do

reconhecimento de uma discordância angular entre o horizonte fossilífero, posteriormente

correlacionado ao Grupo Itararé (Ribeiro et al. 1966), e a Formação Maricá sotoposta.

Os resultados de trabalhos de campo patrocinados por r¡m convênio entre o
Departamento Nacional da Produção Mineral e o United Søtes Geological Survey, realizados

entre 1957 e 1959, foram publicados em dois trabalhos com propostas distintas:

Melcher e Mau (1960) rcalizaram uma revisão da estratigrafia de Leinz et at. (1941)

muito criticada em trabalhos posteriores (e.g. Ribeiro et al. 1966) e marcada por uma

redefinição da Formação Maricá, ent?io denominada Sërie Maricó. Segundo os autores, essa

série seria composta não só pela seqüência clástica reconhecida por Leittz et a/. (1941) como

também pelas roohas metamórficas de baixo grau do alto de caçapava do sul, que seriam

produto de matamorfismo localizado da primeira. O mérito desse trabalho é a atribuição de

idades mais consistentes às unidades, baseadas em uma datação radiométrica do Granito

Caçapava do Sul, com o posicionamento da Sërie Maricá no Pré-Cambriano superior e da Série

Camaquã no Cambriano.

o outro artigo decorrente dos trabalhos de campo do convênio DNpM/usGS foi o de

Robertson (1966), que em importante contribuição, publicada a partir de manuscrito de l9ó1,

estabeleceu uma coluna estratigráfica muito utilizada por trabalhos posteriores. Essa proposta

elevou a Série Camaquã à categoria de Grupo, separando as camadas inclinadas, denominadas

de Formação Santa B¿irbara, das camadas horizontais, chamadas Formação Guaritas, separadas

por discordância angular. A questão do posicionamento estratigráfico dos andesitos, colocados

abaixo da série Camaquã por carvalho ( 1932) e acima desta por læinz et at. (1941) foi em parte

esclarecida por Robertson (1966), que reconheceu a existência de diferentes andesitos em dois

níveis estratigráfrcos distintos, batizando os inferiores de Andesito Hilário e os superiores de

Membro Ceno dos Martins da Formação Santa Bárbara. Robertson (1966) também incluiu no

Grupo Camaquã uma unidade de conglomerados sobreposta à Formação Guaritas, denominada

de Conglomerado Coxilha.

Goñi et al. (1962) incluiram as unidades wlcânicas sotopostas ao Grupo Camaquã (que

chamaram de formação) no Grupo Maricá, que assim seria constituído por uma seqüência

Sedimenta¡ e uma Seqüência Vulcânica. Aceitaram ainda a individualização da Formação

Guaritas presente no manuscrito de Robertson (publicado em 196ó).

Ribeiro er al. (1966) e Tessari & Picada (19ó6), em relatórios referentes a trabalhos de

mapeamento geológico em escala l:250.000, estabeleceram o conceito de Grupo Bom Jardim,
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composto pelas formações Crespos (vulcânicas ácidas e intermedi¿irias sotopostas ao Grupo

Camaquã) e A¡roio dos Nobres (unidades sedimentares associadas). Ribeiro er a/.(1966) também

propuser¿rm o abandono do termo Membro Ceno dos Martins para os andesitos superiores,

devido a controvérsias quanto ao posicionamento estratigráfico das rochas da localidade tipo,

sugerindo a denominação Membro Rodeio Velho, posicionado ainda denho da Formação Santa

Bârbara.

Cordani et al. (1974) elevaram o Membro Acampamento Velho à categoria de formação,

datando essa unidade pelos métodos radiométricos K,/Ar e Rb/Sr em -520 Ma.

Ribeiro & Fantinel (1978) e Ribeiro & Lichtenberg (1978) realízaram revisão da

estatigrafia do Escudo do Rio Grande do sul, redefinindo o Grupo Bom Jardim composto pelas

formações Maricá, Hilário (andesitos), Vargas (rochas sedimentares anteriormente agrupadas na

Formação A¡roio dos Nobres) e Acampamento Velho (vulcânicas ácidas). Ribeiro &
Lichtenberg (1978) realizaram ainda a primeira subdivisão da Formação Guaritas, propondo os

membros Guarda Velha e Varzinha, e designaram de Membro Lanceiros as rochas sedimentares

da Formação Santa B¡írbara, em oposição ao Membro Rodeio Velho vulcânico.

Santos ef al. (1978) rebatiza¡am as unidades da região, propondo o termo Grupo Maricá

em substituição ao Grupo Bom Jardim de Ribeiro & Fantinel (1978), considerando-o composto

pelas formações Pessegueiro (equivalente à Formação Maricá de Leinz et al. l94l), Cerro dos

Martins (contendo os membros Hilário e Arroio dos Nobres sensz Ribeiro ¿l al. 1966) e

Acampamento Velho.

Becker & Femandes (1982) realizaram estudos com base em análise de fácies e
paleocorrentes na região do Passo do Tigre, em depósitos hoje reconhecidos como pertencentes

à Formação Pedra Pintada, e interpretaram fácies de leques aluviais e eólicas.

Fragoso Cesar et al. (1982), baseados em um modelo de tectônica de placas,

subdividiram as coberturas da região em duas unidades tectônicas distintas: (i) a Associação

Molássica Sediment¿r, preenchendo a Antefossa do Sudeste e composta pela Formação Arroio

dos Nobres e pelo Grupo Camaquã; e (ii) a Associação Molássica Plutono-vulcano-sedimentar,

incluindo as formações Hilário e Acampamento Velho.

Fragoso Cesat et al. (1984) propuseram a inclusão de todas as unidades ditas mofiissicas

dentro do Grupo Camaquã e informalmente definiu uma molassa precoce e outra tardia. Fragoso

Cesar ef al. (1985) formalizaram essa proposta, dividindo o Grupo Camaquã em: Formação

Maricá, composta pelos membros Mangueirão, Vargas, Pessegueiro e Hilário; Formação

Acampamento Velho e Formação Gua¡itas, redefinida como o agrupamento das formações Santa

Bárbara e Guaritas sensa Robertson (19ó6) além do conglomerado coxilha.
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Lavina et al. (1985) interpretaram os ambientes deposicionais das unidades

estratigráficas propostas por Fragoso Cesar et al. (1985), nas regiões das atuais sub-bacias

Camaquã Central e Oriental, identificando ambientes de turbiditos e tempestitos no Vale do

Piquiri (atual Sub-bacia Camaquã Oriental), além de fácies de leques costeiros para os

conglomerados.

Faccíni et al. (1987) empregaram enfoque semelhante ao de Lavina et al. (1985) no

estudo dos ambientes deposicionais da região das Minas do Camaquã, reoonhecendo também

tempestitos e turbiditos marinhos na então denominada Formação Maricâ þensu Fragoso Cesar

et al. 1985), em exposições atribuíveis à Formação Santa Bárbara (Fambrini et al. 1996,

Fambrini 1998).

Com base em mapeamento geológico em escala l:50.000 na folha topográfica Passo do

Salsinho (norte da Sub-bacia Camaquã Ocidental), Leites e¡ al. (1990) redefiniram as unidades

da região como Seqüências Vulcano-Sedimentares e realizaram a interpretação detalhada dos

ambientes deposicionais. Apesar do mapeamento de semi-detalhe, a Formação Sant¿ Bárbara

(designada de Seqüência Vulcano-Sedimentar IV) não foi subdividida em unidade menores,

sendo apenas descritas as associações de fácies predominantes.

Fragoso Cesar (1991) distinguiu duas bacias entre as coberturas da região, uma

denominada Antefossa Camaquã, incluindo os depósitos da atual sub-bacia Camaquã Oriental

mais as formações Guaritas e Pedra Pintada, e outra denominada Bacia de Retroarco Santa

Bárbara, incluindo as unidades vulcânicas e pós-wlcânicas das sub-bacias Camaquã Central e

Camaquã Ocidental.

Oliveira & Fernandes (1991, 1992) interpretaram um origem transconente sinistral para

os depósitos do Vale do Piquiri (sub-bacia Camaquã Oriental), considerando-os como

remanesoentes de bacias transconentes (str i ke-s I ip).

Paim et al. (1992) aplicaram os conceitos de estratigrafia de seqüências às coberturas da

região, numerando as seqüências e evitando a já confusa nomenclatura litoestratigrófica. A

divisão das unidades baseou-se no reconhecimento de superfÌcies com conotação cronológioa,

principalmente discordâncias erosivas, superficies de inundação e intervalos wlcânicos. Esse

trabalho relatou preliminarmente a presença de icnofósseis na região.

Netto ¿l al. (1992) estudaram os icnofósseis dentro da proposta estratigráfìca de Paim e¡

al. (1992), reconhecendo duas assembléias distintas: uma mais antiga, considerada vendiana,

presente nas seql,iências Ib e IIa de Paim el al. (1992) (equivalentes ao topo da Formação Maricá

sensu Leiw et al. l94l e a parte do Grupo Bom Jardim se¿s¡¿ Ribeiro et al. 1966), e outra mais

jovem, de idade possivelmente cambriana, presente nas seqüências IIb, IIc e IIIa (equivalentes à
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Formação Santa Bárbara e à base da Formação Gua¡ítas, de Robertson (1966).

Sayeg et al. (1992\ b) e Machado & Sayeg (1992) interpretaram uma origem

transconente sinistral para a Sub-bacia Vale do Boici (porção sul da Sub-bacia Camaquã

Oriental), que contém depósitos da Formação Santa Bárbara. Essa interpretação foi baseada na

análise cinemática das falhas encontradas e, em menor medida, na geometria da baci¿ e no

padrão de paleocorrentes.

Paim (1992) detalhou os ambientes deposicionais da entäo denominada Formação

Guaritas (incluindo a Formação Pedra Pintada da proposta utilizada na presente dissertação),

reconhecendo padrões de drenagem aluvial axiais e transversais.

Fambrini et al. (1992a b) realizaram estudos de proveniência de clastos associados a

análises de paleocorrentes na região do Vale do Boici (Sub-bacia Camaquã Oriental) e

concluíram que a contribuição detrítica do alto da Sena das Encantadas, que limita a sub-bacia a

oeste, iniciou-se apenas na porção de topo da sucessão.

Sayeg (1993) realizou estudos detalhados na mesma região (Vale do Boici), ¡eiterando as

interpretações de Fambrini et al. (1992q b) e concluindo uma origem transcorrente para a bacia,

relacionada a zonas cisalhamento responsáveis pela estruturação do Cinturão Dom Feliciano.

Paim (1994), em ampla revisão das coberturas da região, aplicou pioneiramente os

conceitos da aloestratigrafia, abandonando a nomenolatura litoestratigtáfica em prol de uma

divisão baseada no reconhecimento de unidades separedas por superfïcies com significado

cronológico. Nessa proposta foi formalizado o Alosupergrupo Camaquã, composto pela

Aloformação Maricá e pelos alogrupos Caçapava do Sul e Guaritas. Também realizou extensiva

ærálise dos ambientes deposicionais das unidades, atribuindo um caráter lacustre aos depósitos

finos do Alosubgrupo santa Bárbara (pertencente ao Alogrupo caçapava do sul), composto por

duas sucessões progradacionais de deltas lacustres sobrepostas por depósitos fluviais, as

aloformações Lanceiros e Pedra do Segredo.

Paim et al. (1995), ¡evendo a proposta aloestratigráfica de Paim (1994), formali zaram o

Alogrupo santa Bárbara, contendo as aloformações Acampamento velho, Sa¡ta Fé, Lanceiros e

Segredo, separando dessa forma as rochas vulcâncias ácidas do Alogrupo Bom Jardim. A
interpretação de ambiente deltaico nas unidades sedimentares de Paim (199a) foi confirmada.

Fambriní et al. (1996) e Fambrini (1998) analisaram a região das Minas do Camaquã,

considerando a sucessão como conelata àquela aflorante na região do Vale de Santa Bárbara.

Realizou análises de paleocorrentes e proveniência, concluindo que houve variação de áreas-

fonte ao longo da coluna estratigráfica, dado interpretado como decorrência de atividade

tectônica sin-deposicional. Também distinguiu as sucessões predominantemente horizontais,
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ent2io agrupadas sob a denominação de Grupo Guaritas, daquelas tectonicamente basculadas,

considerando-as como depósitos de diferentes bacias superpostas.

Apesar de não haverem dois trabalhos publicados que concordem com o posicionamento

estratigráfico de todas as unidades da região, as divergências concentram-se na estratigrafia das

sub-bacias Camaquã Cenhal e Oriental. A rírea abordada pelo presente estudo, situada na Sub-

Bacia Camaquã Ocidental, foi área-tipo da Sërie Camaquan de Carvalho (1932) e
posteriormente da Formação Santa Bárbara de Robertson (196ó), tendo sido mantida como tal

pela grande maioria dos autores posteriores.

Uma síntese das principais propost¿s estratigráficas para as coberturas da região estudada

é apresentada na tabela II. 0 I .

IL2.2 Síntese dos conhecimentos

Apesar da disco¡dância entre os diversos autores quanto a alguns pontos fundamentais da

estratigrafia das cobernrras da porção centro-sul do Rio Grande do sul, como a correlação

estratigráfica entre as diversas sub-bacias que contém o Grupo Camaquã, pode-se estabelecer um

quadro geral baseado em trabalhos recentes na região.

As coberturas da porção centro-sul do Rio Grande do Sul podem ser divididas em três

conjuntos principais, representando unidades depositadas em distintos eventos de subsidência: o

Grupo Camaquã, a Formação Pedra Pintada úuntamente com a Suíte Intrusiva Rodeio Velho) e

a Formação Gua¡itas. As três formações que compõem o Grupo camaquã, denominadas Maricá,

crespos e santa Bárbara podem também representar eventos distintos de subsidência.

11.2.2.1 O Grupo Camaquõ

O Grupo Camaquã (sensa Fragoso Cesar et al. 2000b € parcialmente equivalente ao Alo-
supergrupo Camaquã de Paim et al. 1995) é caracterizado como uma espessa sucessão de roch¿s

sedimentares, vulcanoclásticas e wlcânicas que ocorre em três sub-bacias separadas por altos do

embasamento de direção NNE. Suas camadas encontram-se basculadas por tectônica de blocos,

com mergulhos médios variando entre l0 e 40', com exûemos de 85o nas proximidades das fa-

lhas principais. Ocorrem também dobras abertas de escala quilométrica, compondo sinclinais e

anticlinais com eixos aproximadamente N-s, principalmente na sub-bacia camaquã ocidental,
possivelmente também associados ¡às falhas.

Segundo Fragoso cesar et a/. (2000b), três formações compõem o grupo, limitadas entre

si por discordâncias erosivas e/ou angulares regionais, a saber: Formação Maricá, Formação

Crespos e Formação Santa Bárbara. Estas formações são parcialmente equivalentes à Aloforma-
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ção Maricá e os alogrupos Bom Jardim e Santa Bárbara de paim (1994).

a) Formação Maricó

A Formação Maricá é composta por uma esp€ssa sucessão siliciclástica, com

aproximadamente 2000 metros de espessura, composta predominantemente por arenitos,

arenitos conglomeráticos e siltitos. segundo Pelosi (em preparação), a formação é composta por

(i) uma unidade basal de arenitos e arenitos conglomeráticos fluviais, com abundantes

estratificações cruzadas acanaladas e com e área tipo no Passo da Promessa; seguida por (ii) uma

unidade de arenitos finos tabulares intercalados a siltitos e ritmitos ¿renosos com área tipo no

Arroio San Rafael, interpretados como de ambiente marinho e (iii) uma unidade superior de

arenitos e arenitos conglomeráticos fluviais, aflorante em pequenos morrotes alinhados segundo

a direção N-S, a oeste do Ceno do Bugío

As ¿ireas de ocorrência da Formação Maricá restringem-se à sub-bacia camaquâ

ocidental, acompanhando a borda oeste da mesma. Apesar da abundância de fragmentos de

rochas wlcânicas encontrados €m suas fiícies conglomeráticas, predominantemente riolitos, não

há evidências de atividade wlcânica concomitante à deposição da formação, sendo os diversos

corpos de riolitos mapeados na região do Cerro do Nascimento e do Vale de Santa Barbarazinha

interpretados como intrusões rasas (Pelosi em preparação).

b) Formação Crespos

segundo Janikian (em preparação), a Formação crespos é composta por rochas

vulcânicas ácidas (conespondentes ao Membro Acampamento velho de fubeiro e¡ at. 1966),

andesitos (conespondentes ao Membro Hilário de Ribeiro ¿¡ al. 1966), rochas piroclásticas,

wlcanoclásticas ressedimentadas e rochas sedimentares associadas (conespondentes aos

membros Mangueirão e Vargas de fubeiro et at 1966). Assim a unidade, que chega a 3.000 m de

espessura, engloba todos os depósitos originados no periodo de grande atividade wlcânica que

reestruturou a Bacia Camaquã.

A Formação Crespos assenta sobre a Formação Maricá por dìscordância erosiva e

localmente angular, estando preservada nas sub-bacias Camaquã Ocidental (regiões do Cerro do

Bugio, sena de santa Bárbara, platôs da Ramada e Taquarembó e Lavras do sul) e camaquã
central (regiões de Bom Jardim, ceno dos Martins e casa de pedra). Janikian (em preparação)

interpretou um ambiente deposicional lacustre para as sucessões sedimentares e

vulcanoclásticas, e um caráter subaquoso das roçhas wlcânicas da região de Bom Jardim.

Diversos corpos de granitóides de afinidade alcalina oconem na região do escudo, sendo

muitos deles considerados comagmáticos ao vulcanismo da Formação Crespos por diversos
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autores (e.9. Ribeiro er a/. 19ó6, Fragoso cesar 1991, Lima et al. 1995, soliani h. et al. 1999).

c) Formação Santa Bårbara

Sobre a Formação Crespos ocone a Formação Santa Bárba¡a, por discordância angular
nas sub-bacias Camaquã Ocidental e Central e diretamente sobre o embasamento na sub-bacia
Camaquã Oriental. Esta unidade é composta por uma espessa sucessão siliciclástica posterior à
atividade wlcânica principal, com predomínio de conglomerados e arenitos de ambientes
aluviais e arenitos e ritmitos marinhos costeiros com ação de marés e ondas.

A Formação Santa Bárba¡a ocorre em três ocorrências alongadas na Sub-bacia Camaquã

Oriental (Vale do Piquiri, Rincão dos Mou¡as e Arroio Boici), em diversas ocorrências separadas

por coberturas mais recentes na sub-bacia camaquã central (e.g. porção leste da.Janela" Bom
Jardim, e regiões da casa de Pedra, Minas do camaquã, Rondinha, Apati, ceno da cruz), além
de uma grande oconência contínua na Sub-bacia Camaquã Ocidental, localidade-tipo da unidade
e alvo do presente estudo.

A correlação estrati$áfica entre as três sub-bacias ainda não está completamente

compreendida, havendo fortes indícios da presença de duas tectono-seqüências em todas as

ocorrências, uma anterior e outra simultânea ou posterior ao soerguimento dos altos de

Caçapava do Sul e da Serra das Encantadas (Fambrini em preparação). A estrutwa estratigráfica
geral, com uma unidade basal de conglomerados e arenitos conglomeráticos, uma unidade
intermediriria de arenitos e ritmitos marinhos costeiros e uma unidade de topo de arenitos e

conglomerados aluviais parece ser válida para as três sub-bacias (Fambrini em preparação),

porém havendo registro de uma nova ingressão marinha no topo da Sub-bacia Camaquõ Cenhal
(Fambrini 1998, Janikian em preparação).

Com relação à Formação Santa Bá¡bar4 as principais divergências de interpretação

referem-se ao posicionamento estratigráfico das sucessões siliciclásticas da Sub-bacia Camaquã

Oriental, consideradas como anteriores à Formação Santa Bárbara por diversos habalhos
recentes (e.g. Oliveira & Femandes 1992, Paim 1994) devido a sua tradicional caracteização
como área-tipo da Formação A¡roio dos Nobres do Grupo Bom Jardim de Ribeiro et al. (19ó6) e

Tessari & Picada (1966). consideramos, porém, que a ausência de intervalos wlcânicos, as

grandes espessuras de conglomerados e arenitos marinhos costeiros e os padrões gerais de

empilhamento estratigránico coadunam com a proposta de Fragoso cesar et al. (2000b) de
posicionamento da sucessão dentro da Formação Santa Bárbara.

Outro ponto de controvérsia é o caráter marinho dos arenitos finos e ritmitos da
Formação Santa Bárbara em sua area tipo, negado nos principais trabalhos recentes sobre os

ambientes deposicionais da região (e.g. paim 1994, paim et al. 1995), apesar do reconhecimento
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de icnofósseis (Paim et al. 1992, Netto €t al. 1992), implicando em ambientes marinhos para

depósitos anteriores ao Devoniano.

O presente trabalho visa o estabelecimento da coluna eshatigráfìca e o reconhecimento

dos principais eventos de deposição da Formação Santa Bárbara na Sub-bacia camaquã
Ocidental de forma a proporcionar uma base comparativa para a busca de uma estratigrafìa geral

de toda a formação.

d) Idade do Grupo Camaquã

Devido à ausência de fósseis indicativos de idade, a questão do posicionamento

cronológico do Grupo camaquã permanece pouco conhecida. os principais elementos para o
estabelecimento da idade da sucessão são raras datações radiométricas das rochas vulcânicas da
Formação crespos (solianí Jr. 1986, Almeida et al. 1996) e a datação dos granitóides

considerados comagmáticos a estas (Soliani Jr 19gó, Leite 1995).

Para as primeiras, os valores obtidos por Soliani Jr (1986) em riolitos pelo método Rb-Sr

foram de 529t4Ma. utilizando o mesmo método, também em riolitos, Almeida et al. (1996)
obtiveram valores em tomo de 540 Ma. No entanto, pelo método u-pb em zircão, chemale Jr
(em preparação apud Zerfas et al.2000) obtiveram idades em tomo de 570 Ma.

com relação aos granitóides, Leite (1995) obteve valores de 5g0tg e 60gtz Ma para o
granito Lawas do sul, respectivamente em borda e núcleos de zircões (pelo método u-pb
SHIRIMP), e valores conespond€ntes de 541+ll e Sóltó Ma para o Granito caçapava do sul.
soliani Jr (1986), através de isócronas Rb-Sb, obtiveram grande dispersão de valores para o
granito Lawas do Sul, de 554t25 a 653+34 Ma. para o granito caçapava do sul os valores de

Soliani Jr (1986) estão em torno de 540 Ma.

Dessa forma pode'se creditar uma idade do final do Neoproterozóico III para a Formação

crespos, talvez relacionada ao magmatismo granítico, ao menos do granito caçapava do sul. A
Formação Maricá, que é cortada pelo Granito Lawas do sul, teria uma idade superior a 5g0 Ma.

A idade da Formação Santa Bárbara permanece em aberto, podendo já pertencer ao

Cambriano ou estar posícionada no limite entre o Proterozóico e o Fane¡ozóico. Uma evidência
indireta para uma idade cambriana é a presença de fragmentos derivados do Granito Caçapava

do Sul na porção superior da Formação Santa Bárbara, que seria posicionada no Cambriano caso

tenham-se passado mais de 10 Ma entre a cristalização e a exposição e erosão do corpo
intrusivo.

e) Formação Pedra P intada

A Formação Pedra Pintada representa um evento de subsidência d.istinto daquele
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responsável pela deposição do Grupo camaquã (Fragoso cesar et at. zo00^). De acordo com

Lavina et al. (1985), Fragoso cesar et al. (2000^) e Brito (2000), compreende conglomerados,

brechas e arenitos gtossos de ambientes aluviais e de leques deltaicos lacustres, arenitos e siltitos
de deløs e baía lacustre, arenitos de planlcies de dunas eólicas e, subordinadamente, fácies de

antepraia marinha com icnofósseis (Fragoso cesar e, al. 2000^, Brito 2000). Associados
principalmente aos níveis de arenitos eólicos da formação, ocorrem diversos corpos intrusivos
rasos de rochas máficas com vesículas e raros fenocristais de feldspato, denominados de Suíte

Intrusiva Rodeio Velho (Fragoso Cesar et al. 1999,2000,),

A Formação Pedra Pinfada ocorre sob¡e o Grupo Camaquã por discordância angular e
diretamente sobre o embasamento metassedimentar, preenchendo um rf de direção aproximada

NNE, como o Grupo Camaquã, porém sem apresentar basculamento generalizado por tectônica

de blocos. Apesar de se¡ limitada a leste pela Serra das Encantadas, por uma falha bem

caracterizada com depósitos marginais de leques aluviais e deltaicos, a formação recobre
parcialmente o alto de Caçapava do Sul, que individualiza as sub-bacias Camaquã Central e
Ocidental.

Apesar da presença de icnofósseis nas fácies marinhas costeiras (Netto et al. 1992), não
há fósseis indicativos de idade na formação. A única idade radioméhica disponível para a Suíte

Intrusiva Rodeio velho foi obtida por Hartmann et al. (1999) pelo método u-pb em zircão,

revelando um valor de 470 Ma para a cristalização dessas rochas.

Com base nessa datação, pode-se considerar uma idade m¡ixima de 470 Ma (limite entre
o ordoviciano Inferio¡ e o Médio) para a Formação ped¡a pintada, credenciando-a, segundo

Fragoso Cesar et al. (2000^), como primeira unidade da Bacia do paraná.

fl Formação Guaritas

A Formação Guaritas, equivalente ao Grupo Guaritas de Fragoso cesar et at. (2000^), é
separada da Formaçâo Pedra Pintada por uma discordância erosiva que também limita a Suíte

Intrusiva Rodeio Velho. Dessa form4 a Formação Guaritas deve possuir idade inferior a 470

Ma.

A unidade é composta por arenitos, arenitos conglomeráticos e conglomerados oom

seixos arredondados de ambientes fluviais de rios entrelaçados em sua porção basal, e por
intercalações decamétricas de conglomerados fluviais com arenitos marinhos costeiros com ação

de ondas na porção de topo, compondo seqüências de alta ordem (Fragoso cesar et al. z000i).

As características litológicas, a tendência transgressiva e o posicionamento cronológico sugerem

a hipótese de correlação com o Grupo Caacupé do paraguai.

l
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A Sub'bacia Camaquã Ocidental é separada da Sub-bacia Camaquã Central pelo alto de

Caçapava do Sul, onde afloram ¡ochas metassedimentares e metawlcanoclásticas

neoproterozóicas do Terreno Rio Vacacaí, metacalciireos e mármores também neoproterozóicos

do Blooo valentines e granitóides do Maciço de caçapava do Sul. Na sua borda oeste, a sub-

bacia ocone sobre rochas gnáissicas-graníticas, ofiolitos, metawlcânicas e matassedimentos do
Terreno Rio Yacacai.

Nessa sub'bacia, o Grupo camaquã apresenta inclinação das camadas
predominantemente pâra leste e, em menor medida, para norte, com as unidades mais antigas

aflorando a oeste e a sul. A Formação Maricá, que aparentemente aflora apenas na sub-bacia

Camaquã Ocidental, apresenta duas grandes exposições, uma no noroeste e outra no sudoeste da
sub'bacia. Na porção sudoeste essa formação mostra-se cortada por diques correlacionáveis ao
stock granttico de Lawas do Sul, e é sobreposta por espessos denames andesíticos da Formação

crespos. Na porção cent¡al, deixa de aflorar sob o platô da Ramada, onde é recoberta por
derrames riolíticos e piroclásticas ácidas sub-horizontais da Formação crespos e na porção

noroeste aflora sob roohas sedimentares da Formação Crespos.

Acima dos sedimentos da Formação Crespos ocorïem rìolitos correlacionáveis aos do
Platô da Ramada (Wildner et at 1994) que sustentam o relevo da Sena de Santa Bá¡bara e do
Cerro do Bugio. No extremo norte da sub-bacia novos denames andeslticos ¡ecobrem as

wlcânicas ácidas (Pelosi em preparação).

A Formação Santa Biírbara apresenta contatos predominantemente tectônicos com as

unidades inferiores; apenas localmente possui contatos erosivos com os andesitos (no limite
sudoeste da formação) e wlcânioas ácidas (na borda oeste) da Formação crespos.

No extremo sul da área, a Formação Santa Bárbara é recoberta por conglomerados da
Formação Guaritas por inconformidade angular e, na borda sudeste, justapõe-se a arenitos
eólicos da Formação Pedra Pintada que recobrem o alto de Caçapava do Sul.

As unidades do Grupo camaquã aflorantes na porçäo leste da sub-bacia camaquã
ocidental e suas relações com o embasamento adjacente são representados no mapa 1 (anexo).
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O tratamento digital da imagem LANDSAT-TM da região da Sub-bacia Santa Bri.rbara

revelou o excelente potencial desta técnica para o àuxílio no mapeamento geológico das

coberturas do Escudo Gaúcho e, em especial, das ocorrências da Formação santa Brlrbara.

A comparação dos produtos gerados com os dados de campo revelou uma relação muito
clara entre os padrões texturais da imagem e os principais litotipos da região, sendo claramente

distintas as respostas do corpo granítico de Caçapava do Sul, das coberturas areníticas da

Formação Pedra Pintada e dos riolitos da Formação Acampamento Velho, além de ser possível,

ainda que não de forma absoluta, individualizar-se respostas especificas de algumas das

litologias que compõem a Formação Santa Bárbara. Tais distinções podem ser observadas pela

comparação entre as imagens das figuras IIL0I e III.02 e o mapa l(anexo).

Esta individualização das unidades dentro do grupo é mais nítida na composição falsa-

cor dos canais 4,3 e 5 (figura m.Ol), dispostos como vermelho, verde e azul, respectivamente.

Apesar de não ser tifo rica em informações textwais quanto a imagem da principal componente 1

(figura III.02), esta composição integra as três ba¡das que mais realçam a resposta da vegetaç¿lo.

A imagem resultante é de grande utilidade na cartografia geológica, porém observou-se que a

conelação entre a litologia observada no campo e a resposta espectral não é absoluta.

Pôde-se concluir que a resposta espectral é condicionada pelo tipo de vegetação, que estii

indiretamente associado à litologia do substrato, mas que responde mais diretamente à altitude e

à declividade do teneno. como a granulometria dos depósitos é um dos principais

condicionantes da altitude topográfica na região, sendo as senas sustentadas por riolitos ou

conglomerados, há de fato correlação, mas quando por alguma quest¿lo estrutural mantém-se

litologias de gtanulometria fina a elevadas cotas, as diferenças espectrais são pequenas,

prevalecendo a carantenzação textural.

Texturalmente, a distinção entre as diversas litologias do Grupo Camaquã é mais clara,
predominando texturas rugosas associadas aos conglomerados, texturas lisas relacionadas aos

arenitos fluviais e padrões com pequeruN cristas alinhadas e pouco espaçadas nos arenitos fìnos
e ritmitos, que tendem a ocoÌrer nos vales e ser parcialmente recobertos por depósitos aluviais
quaternários.

Tal caractenzação textural é ainda mais marcante nas fotografias aéreas em escala

1:25.000, nas quais pode-se observar que a textura rugosa encontrada nos conglomerados

decorre da presença constante de exposições rochosas em meio a vegetação de pequeno porte.

Exposições desse tipo oconem também nos arenitos fluviais, porém gerando lajeados planos e

regulares ou com pequenas cristas alinhadas.
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Figura lll.0l- Composiçâo colorida das PCs 4,3 e 5 das bandas 2,3, 4, 5, e7 do sensor
LANDSAT - TM. Sub-bacia Camaquä Ocidental.
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LANDSAT - TM. Sub-bacia Camaquã Ocidental.
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A Formação Santa Bárbara na Sub-bacia Camaquã Ocidental pode ser subdividìda em

cinco unidades litoestratigráficas (figura III.03 e mapa 1). Caso futuros estudos nas outras

ocorrências da formação confirmem essa divisão, as unidades aqui descritas poderão receber

designações formais na categoria de formações, pois são mapeáveis em escala até l:200.000 e
possuem espessuas de centenas de metros na área-tipo. Nesse, caso a Formação Sant¿ Bárbara

seria elevada à categoria de subgrupo.

Unidade Descrição e Interpretação
)onglomerados e

lren¡tos Super¡ores

Lrenitos conglomeráticos com estønfrcação cruzoda acanalqda e conglomerados con
,strøt¡/ìcação plano-paralela de qmbientes Ûuviqis de rlos entelqçqdos, passando o

,"onglometados maciços de leques aluviais proximais.
Arenitos e Silt¡tos

guperiores
Comqdos métricqs de slltitos arcnosos com laminqçdo cruzadq cavalgante e acamqdamento

heterolltico intercalqdos a qrenitos com estotiicaçdo plano-paralela e esÛattlìcação

:ruzada, ¡nterpretødos como depósitos de ambientc lagunqr, e arenltos bem selecionados

)on estrqifcação ¡ncl¡nadq de bqiro ângulo, interpretqdos com barras de antepraia,

russando a øren¡tos com estra¡iicqção cruzada tipo swaley e hummocþ (føce librhneq
tuperior). Esses depósitos representan tronsgressão mar¡nha sobre oî arehitos e

tonglomerudos lluviais ¡ntermediárlos,
Arcnitos e

Conglonerados

lnlemediárirrs

lrekítos com estratíïìcação cruzada acanalada e conglomerados suslenødos pelos iløstan

¡eralmente imbricados, de s¡stemas fluviais de rios entrelaçados

lrenitos e Silr¡þt

nferíorcs

Aren¡los fnos micáceos e slltitos en intercalqgões rrtmic$ e ctclos granodecrescentis de

ven¡tos com estrqtiJìcaçdo cruzada e pellculøs de argilø passando a rltm¡tos qrenosos com

rcamamento heterolltlco, Depósitos narinhos rasos com ação de mqrés.
:onglonerados e

{reniloÍ InÍeriores

)onglomerados esnafifcsdos e arcn¡tos com estrsflfcaçdo cruzøda oconaladø de s¡steiqs

'luv¡øis de rios entrelaçados pouco canalizados e stltitos e arenitos fnos tnterpre¡ados como

tmø incTtrsão marirrhd

Tabela IIL01 - Slntese da litoestratigrafia da Formação Santa Bárbara na Sub-bacia Camaquã
Ocidental.

III.3. I Unidade de Conslomerados e Arenitos Inferiores

A primeira unidade da Formação Santa Bá¡bara na sub-bacia camaquã ocidental é

composta por conglomerados (figuras IIL04, III.28) e arenitos de ambientes aluviais, além de

uma pacote de siltitos e arenitos finos interpretado oomo uma incursão marinha . Essa unidade

aflora na serra de santa Bárbara, no flanco leste do ceno do Bugio, nas colinas a sul do vale do

seival e na faixa de morros do ceno da Pedra. possui grande espessura (até 1200 metros), e
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Figura lll.03 - Coluna litoestratigráfica composta da Formação Santa Bárbara na Sub-bacia
Camaquå 9cidental e comparaçåo com as seqüências estiatigráficas (detalhadas nos itens
lll.04 e 1V.03) e ¡nterpreta@es de ambientes deposicionais (itens lll.06 e lll.07).
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talvez não represente realmente a unidade basal da formação, e sim depósitos de bord4 havendo
unidades inferiores no centro da bacia não aflorantes.

A Unidade de Conglomerados e Arenitos lnferiores possui uma porção inferior, com até
400 metros de espessura, de conglomerados estratificados em camadas tabula¡es, associados a
conglomerados com eshatificaç ão cruzzda tabular. Além dos conglomerados, ocorrem raras
intercalações métricas de siltitos e arenitos finos. As fotografias aéreas em escala l:25.000
revelam truncamentos internos tipo ontap de grande porte nesses conglomerados, interpretados

como coalescência lateral de leques aluviais dominados por enchentes em lençol e canais
fluvìais de rios entrelaçados (ver item III.6. l.)

A porção central dessa unidade apresenta uma camada de aproximadamente 40 metros
de espessura de siltitos e arenitos finos que pode ser acompanhada por viirios quilômetros,
interpretada como decorrente de um evento de inundação por transgressão marinha (ver item
IIl.7.1) e limitada no topo por contato brusco com conglomerados fluviais.

A porção superior da Unidade de Conglomerados e A¡enitos Inferiores, com mais de 700
metros de espessura, é caracleizada por granodecrescência de conglomerados estratificados,

com raras geometrias canalizadas, passando a arenitos grossos. Esses arenitos possuem

abundantes estratificações cruzadas acanaladas e freqüentes bolsões de conglomerados
sustentados pelos clastos, sendo, assim como os conglomerados estratificados, interpretados
como depósitos de planicies fluviais de rios entrelaçados distais (ver item IIL6.2).

III.3.2 Unidade de Arenitos e Siltitos Inferiores

Acima da Unidade de Conglomerados e Arenitos Inferiores, em contato relativamente

brusco, oconem arenitos finos a médios, micáceos, em camadas decimétricas a métricas,
inÛercalados a siltitos arenosos de forma rítmica. Os arenitos e siltitos inferiores afloram no Vale
do Seival, nas escarpas da Serra do Seival e no Vale do A¡roio Santa Bárbara. A porção inferíor
dessa unidade apresenta amplo predomínio de arenitos finos e siltitos (figura IIL42), com
fteqtientes laminações cruzadas cavalgantes (ctimbing ripptes) e acamadamento heterolítico. A
porção superior apresenta ciclos métricos granodecrescentes (figura III.47) que se iniciam com
arenitos médios a finos, de aspecto maciço ou com estratificação cruzada tabular tangencial na

base e com freqt¡entes superficies de reatívação e lâminas argilosas intercaladas (tidal bundles,
figura III I9), passando a ritmitos arenosos com acamadamento heterolític o tipo flaser e wavy,
laminações cruzadas cavalgantes e marcas onduladas (fïgura III.lg). Esses ciclos são

interpretados como paraseql¡ências (sensa Van Wagoner et al. 1990) que registram episódios de
progradação de planlcies de maré separados por eventos de inundação (ver item frr.7.02).
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III.3.3 Unidade de Arenitos e Conslomerados Intermediários

Recobrindo a Unidade de A¡enitos e Siltitos Inferiores em contato erosivo, ocoffem
arenitos fluviais com estratificações cruzadas acanaladas (figuras III.ll e III.34), bastante

homogêneos, compondo um pacote de centenas de metros de espessura. um pacote de

conglomerados sustentados pelos clastos ou, mais raramente, por matriz de areia grossa, aflora
próximo ao topo da unidade, com espessura variando de viiLrias dezenas de metros na parte sul da
sena dos Lanceiros para apenas alguns poucos metros na porção norte. Acima destes

conglomerados afloram arenitos conglomeráticos com estratifi caçãa cnuada acanalada.

Essa unidade aflora na sena dos Lanceiros e no platô do seival onde, assim como a
Unidade de Arenitos e Siltitos lnferiores, é limitada a leste pela falha de Santa Bárbara, sendo
justaposta a rochas metamórficas de baixo grau do embasamento e a arenitos eólicos oa
Formação Pedra Pintada. Interpreta-se um ambiente fluvial de rios entrelaçados de alta energia
para toda a unidade (ver item III.6.3).

III.3.4 Unidade de Arenitos e Siltitos Suoeriores

Sobre a Unidade de A¡enitos e Conglomerados Intermediários ocorre uma unidade

catacterizada por granocrescência ascendente de siltitos e arenitos finos de ¿rmbiente lagunar
para arenitos de ilha-barreira (ver item III.7.3).

Os siltitos e a¡enitos finos da porção inicial organizam-se em camadas tabulares a

lenticulares, com intercalações de siltitos laminados (figura III.|7), com freqüentes $etas de

contração, em camadas decimétricas a métricas e arenitos médios a grossos com estratificação
plano-paralela e rara eshatific açáo crwada acanalada. São abundantes as camadas heterollticas
(figura In.18) e marcas onduladas assimétricas. O predomlnio de fácies de decantação e as

evidências de ação de marés sugerem ambiente lagunar para esses depósitos (item rIL7.3).

Os siltitos e arenitos lagunares são sobrepostos, no norte da ërea, por arenitos de ilha-
barreira (figura Iil.22) que representam a continuidade da tendência transgressiva.

Conglomerados de leques deltaicos ocorrem associados diretamente aos estratos lagunares em
uma oconência limitada por falhas e de dificil conelação precis4 na região da cabeceira do
A¡¡oio dos Lanceiros.

IIL3.5 Unidade de Conelomerados e Arenitos Suoeriores:

A Unidade de Conglomerados e Arenitos Superiores aflora na Sena da pedra do Segredo

e em pequenas escarpas na borda leste do vale do Arroio dos Lanceiros. Inicia-se com arenitos
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com estruturas de ação de ondas em ambiente de face litorânea proximal (figuras ItI.23 e IIL24,
item III.7.3) que evidenciam a continuidade da trasngressão marinha.

Na porção norte do vale do Arroio dos Lanceiros os arenitos costeiros são

granocrescentes, passando a conglomerados de leques deltaicos na borda da falha da Serra dos

And¡adas. sobre os arenitos costeiros ocorrem também, mais a sul, depósitos aluviais com
granocrescência de arenitos conglomeráticos a conglomerados fluviais e de leques aluviais (ver

item III.6,3). Esta porção superior inclui arenitos com estratifìcaç ão cruzada acanalada e seixos

esparsos, conglomerados com matriz arenosa com estratificação crwada acanalada e

estratificação plano-paralela e, nas proximidades da borda da bacia, conglomerados maciços

com pouca matriz contendo matacões de mais de um metro de litologias graníticas.

III.4. I Estratigrafia de seqtiências da área estudada

A á¡ea estudada apresenta uma alternância de espessos pacotes de depósitos aluviais
(item III.6) e marinhos rasos, predominantemente costeiros e transicionais (item IILT),
compondo três ciclos interpretados como seqtiências de terceira ordem (figura IV.l0 e mapa 2).

Uma caracte¡fstica marcante dessa sucessão é a grande variação de espessura dos pacotes de

depósitos marinhos que na primeira seqüência não ultrapassam 40 metros, na segunda chegam a

mais de 1000 metros e na terceira possuem cerca de 150 metros. Essa variação é interpretada

como decor¡ente da evolução das taxas de subsidência, conforme será discutido abaixo.

A primeira seqüência, denominada de seqùência santa Bárbara I (sBl), é limiøda na

base por uma discordância erosiva e angular com andesitos e riolitos da Formação Crespos.

lnicia-se com depósitos de leques aluviais que coalescem lateralmente, compondo um pacote de

cerca de 400 metros de espessura. Esses depósitos conglomeráticos iniciais são limit¿dos no

topo por uma superflcie transgressiva com evidências de erosão parcial, interpretada oomo uma

superfïcie de ravinamento, caracterizando o limite entre o trato de mar baixo e o trato
transgressivo. Sobre essa superfìcie afloram cerca de 40 metros de arenitos frnos e ritmitos
marinhos costeiros com influência de marés compondo o trato transgressivo. Sobre esse pequeno

pacote de depósitos costeiros ocorre a primeira superflcie erosiva imporüante da sucessão, com o

cont¿to brusco de conglomerados fluviais sobre arenitos finos e ritmitos de marés. Essa primeira

seqüência é, portanto, caraclenzada por uma reduzida espessura do trâto transgressivo e pela

erosão do trato de mar alto, indícios de taxas de subsidência relativamente baixas.

A segunda seqüência, designada sB2, inicia-se com os conglomerados fluviais sobre
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superlicie erosiva, que gradam pera um pacote de cerca de 600 metros de arenitos

conglomeráticos de sistemas fluviais de rios entÌelaçados. Uma nova sup€rficie transgressiva

limita os depósitos fluviais, ca¡acterizando a passagem do trato de mar baixo para o fiato
transgressivo. Essa superficie também apresenta alguma erosão dos depósitos inferiores e é

catacterizada pela instalação de um ambiente marinho com influência de marés. O trato
transgressivo da SB2 possui uma espessura muito superior a seu equivalente da SBl, atingindo
cerca de 500 metros, e é limitado no topo por uma inversão no padrão de empilhamento das

parasseqüências, e pelo término do padrão retrogradacional e início da agradação de depósitos

de planície de maré, caracterizando uma superflcie de inundação máxima. O trato de mar alto
que se segue é também caracterizado por grande esp€ssura (mais de 400 metros), e por
predomlnio de padrão agradacional em suas porções inferio¡ e intermediária. A porção superior

do trato de mar alto é representada por um pacote progradacional de depósitos de deløs
estuarinos, ainda com influência de marés, limitados no topo por depósitos de arenitos

conglomerií'ticos fluviais semelhantes aos do trato de mar baixo da SB2. A grande espessura dos

tratos de sistemas, o predomínio de padrões agradacionais no trato de mar alto e a preservação

até da porção superior da seqüência são indícios de aumento significativo nas taxas de

subsidência, gerando uma notiivel assimetria na preservação dos ciclos eustáticos das primeiras

duas seqüências.

A seqüência SB3 inicia-se com um novo pacote de arenitos e conglomerados fluviais de

espessura hectométrica, mais uma vez limitado no topo por uma superflcie transgressiva. A
interpretação direta dessa superfìcie como decorrente de variações eustiticas é, nesse caso,

contrariada por fortes indícios de que tal superfìcie transgressiva reflita um incremento nas taxas

de subsidência da bacia concomitante ao soerguimento do alto de caçapava do sul,
caracterizando um importante evento de reestruturação da bacia.

Mesmo ahibuindo-se uma origem não eustática para o ciclo de agradação-retrogradação-

progradação da seqüência sB3, pode-se utilizar a nomenclatura de tratos de sistemas

deposicionais com uma conotação descritiva (Christie-Blick 1991). O trato transgressivo desta

seqtiência é composto por depósitos inicialmente lagunares com influência de marés,

sobrepostos por arenitos de ilha-baneira aos quais seguem-se depósitos de face litorânea
proximal com ação de ondas. Após cerca de 150 m o padrão retrogadaoional é interrompido,

dando lugar à rápida progradação de um sistema de leques deltaicos que passam a depósitos

fluviais e, posteriormente, a leques aluviais proximais.

A seqüência sB3 reflete um ciclo de geração de espaço de acomodação de

preenchimento desse espaço, interpretado como conseqüência direta do estabelecimento do alto
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que limitou a sub-bacia. Após a ingressão marinha inicial, decorrente da reativação das falhas a

leste da área, a presença de um alto e de uma escarpa abrupts no relevo geram um aumento tanto

do volume de aporte sedimentar local quanto da granulometria desse sedimento, inibindo o

escoamento dos detritos para regiões distais (óypasslzg). Assim, apesar de haver um certo lapso

de tempo entre a instalação da atividade tectônica e a atuação máxima dos processos de

denudação do alto, espessos depósrtos, inicialmente fluviais e finalmente de leques aluviais

proximais, instalam-se sobre o pacote retrogradacional em um padrão de preenchimento análogo

àquele gerado pela passagem de tratos transgressivos para tratos de mar alto em ciclos

eustáticos.

Dessa forma são caracterizaÅos dois ciclos completos de provável origem eustiitica, com

características distintas interpretadas como decorrência de variação nas taxas de subsidência,

além de um terceiro ciclo, gerado por um evento de reestruturação t€ctônica da bacia

Visando-se as interpretações de sistemas deposicionais, foi realizada a classificação,

descrição e interpretação das fricies sedimentares encontradas. Uma primeira interpretação dos

processos de transporte e deposição de cada fácies foi realizada visando a posterior

determinação da relação genética entre os vários processos atuantes em associações de fácies

com geometrias definidas, tratadas sob a perspectiva da análise de elementos arquiteturais.

A interpretação dos processos responsáveis pela formação de cada fácies sedimentar

baseou-se na identificação de evidências do tipo de transporte das partlculas (tração ou

suspensão) e das características do fluxo (unidirecional, bidirecional, oscilatório ou combinado).

Além disso foram aplicados conceitos baseados na teoria do regime de fluxo (frgura [I.0g) e

¡ealizada a comparação das feições observadas com fácies e processos descritos na bibliografia

especializada. As fìicies sedimentares encontradas na Formação Santa Bárbara são descritas e

interpretadas abaixo:

Ce - Conglomerados com estratificação plano-paralela (figura III.04)

Conglomerados organizados em camadas tabulares métricas, com pulsos de

granulometria granocrescente e granodecrescente. São sustentados por matriz arcoseana de

granulometria areia gross4 mal selecionada. Os clastos apresentam maior dimensão entre 3 e 15

cm, com exfemo de 25 cm e são sub-angulosos a sub-arredondados. É a fácies de mais ampla

distribuição na sub-bacia, sendo que nas unidades inferiores apresenta tipicamente proveniência

oligomltca com amplo predomínio de clastos derivados das litologias vulcanogênicas ácidas da
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Formação Crespos e, nas superiores, mostra maior proporção de litologias associadas ao alto de

Caçapava do Sul (granitos e metamórficas de baixo grau). São interpretados como depósitos de

conentes aquosas em barras fluviais ou depósitos de fluxo não canalizado tipo enchentes em
lençol, dependendo da associação de fácies em que se encontram.

Ct - Conglomerados com estratificação cruzada tabular de médio porte (figura ltr.05)
conglomerados com estratificação cruzada tabular de médio porte, geralmente

sustentados por matriz arcoseana, mas com ocorrência de bolsões métricos sustentados pelos

clastos, com imbricação de seixos. Os clastos possuem dimensôes de 3 a 15 cm, com extremo de
20 cm, e textua de sub-angulosa a anedondada. Apresentam caniter geralmente polimítico com
relação à proveniência. São interpretados como depósitos de banas longitudinais de sistemas

fluviais com predomlnio de carga de fundo.

Cm - Conglomerados maciços (figura Itr.06)

Ortoconglomerados maciços monomíticos, com clastos predominantemente maiores que

20 cm, com extremos de 1 m, e matriz arcoseana mal selecionada. Ocorrem em espessos p¿cotes

de vá¡ias dezenas de met¡os. A proveniência, geralmente mono a oligomltica, varia de acordo
com a fonte proximal. A angulosidade dos clastos é função de seus litotipos, com predominio de

formas esféricas anedondadas a sub-angulosas nos granitos e formas tabulares e angulosas nas

metamórficas de baixo grau. São interpretados como depósitos de fluxo de detritos com pouca

matriz (sensu Shultz 1984).

Ap - Arenitos médios a grossos oom estratificação plano-paratera lngura ur.oz¡
Esta fácies é composta por arenitos grossos e médios, micáceos e arcoseanos, de

coloração castanha a alaranjada, que se dispõe em camadas geralmente tabulares de espessuras

decimétricas. Além da laminação plano-paralela, apresentam freqüentemente lineação primária
de corrente. São interpretadas como depósitos de correntes em regime de fluxo superior,

associado a diversos processos conforme a associação de fácies em que se encontram.

Aa - A¡enitos grossos a médios com estratific açlo cnnada acanalada (figura III. I 1)

Esta fácies é composta por arenitos arcoseanos e arenitos conglomeráticos, com má
seleção granulométrica e mineralógica, cuja estrutura predominante é estratificação cruzada
acanalada de pequeno e médio porte, algumas vezes com concentração de clastos nos estratos

frontais (foresets). Possuem coloração rosada e alteração creme. Dispõe-se em espessos pacotes
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F_igura lll.04'Exemplo da fácies Ge - conglomerados com estratificaçåo planoparalela.
Depósitos aluviais do trato de mar baixo dà Seqüência SB1. Unidade de 

'Conglòmerados

e Arenitos lnferiores. ponto SBO5.

I¡gr.rq lll.05 ' Exemplo da fácies Gt - conglomerados com estratificaçåo cruzada tabular.
Depósitos aluviais do trato de mar alto da Seqüência SB3. Unidade d-e Conglomerados
e Arenitos Superiores. Ponto SBB4.
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Figura lll.06 - Exemplo da fácies Gm - conglomerados maciços. Depósito de leques
aluviais do trato de mar alto da Seqüência SB3. Unidade de Conglomerados e Arenitos
Superiores. Ponto SB11 9.

Figura lll.07 - Exemplo da fácies Ap- arenitos com estratificaçäo plano-paralela, exibindo
lineaçåo primária de corrente (pañing lineation). Depósitos flúvio-estuarinos do trato de mar
alto da Seqüência SB2. Unidade de Arenitos e Siltitos lnferiores. Ponto S814.
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homogêneos, com raxos bolsões conglomeráticos.

Muitas vezes apresentam feições de liquefação e deformações interpretadas como de

cisalhamento causado pela corrente acima do depósito. São interpretados como depósitos de

migração de dunas subaquosas de cristas sinuosas por corentes unidirecionais (figura In.o9).At

- A¡enitos médios a grossos com estratificação cruzada tabular.

Arenitos feldspáticos, com má seleção granulométrica, de coloração castanha a rosada,

com estratificação cruzada tabular de médio ângulo, em camadas de pequeno e médio porte. são
interpretados como depósitos de migração de dunas subaquosas de cristas relativamente retas
por conentes unidirecionais (figura IIL I0).

Am- Arenitos grossos a médios maciços

Esta fácies é composta por arenitos feldspátioos de coloração cast¿nha a amarelada, sem

estruturas aparentes, e com freqüentes grânulos e pequenos seixos. Apresentam-se em oamadas

decimétricas e raramente métricas.

São geralmente interpretados como depósítos de fluxo gravitacional granular, porém a
presença ocasional de níveis retorcidos argilosos sugere a possibilidade de alguns arenitos
maciços serem o resultado de liquefação de arenitos estruturados, com conseqüente

homogeneização granulométrica e obliteração de estruturas.

al- Arenitos maciços mal selecionados com estrutuas de liquefação (figura Itr.12)
Esta fäcies é composta por arenitos muito mal selecionados, maciços ou com estruturas

reliquiares convolucionadas, freqüentemente com proporções variáveis de silte e/ou argila
dispersos na matriz, além de micas e raros grânulos. Devido à presença ocasional de laminação
contorcida, preservada em meio à massa mal selecionada, e de camadas pellticas interrompidas e

complexamente dobradas, interpreta-se esta fácies como resultado de perturbação de depósitos
arenosos e siltosos por processos de perda de fluidos e/ou liquefação por sobrecarga.

Acc- Arenitos finos a médios com laminação crvada cavalgante de corrente (figura
rn.13)

Esta fácies é composta por arenitos finos a médios, micáceos, de coloração amanonzada

a castanha, com abundantes estruturas tipo laminação cruzada cavalgante. predominam

laminações cavalgantes assimétricas com homogeneidade estrutural nas camadas, continuidade
lateral e espessura homogênea, indicando uma origem por corentes aquosas. o cavalgamento é

originado a partir da sobreposição de marcas onduladas que migram na direção da conente,
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Figura lll.08 - campos de estabilidade de formas de leito ârenosas e siltosas a
uma profundidade de 0.25 a 0.40 m. Fr = número de Froude para a veloc¡dade méd¡a
(Ashley 1990).

Figura lll.10 - Modelo.deposicional da fácies At - arenitos com estratif¡cação
cruzada tabular, gerada por migraçåo de dunas subaquosas de cristas reias
em regime de fluxo infer¡or. Mod¡ficado de Harms et a¡. (g7S).

Direçåo de fluxo

--\a- _-l
F

Flgura lll.09 - Modelo deposicional da fácies Aa - arenitos com estratificaçáo
cruzada acenalada, gerada por m¡gração de dunas subaquosas de cristas sinuosas
em reg¡me de fluxo inferior Modificado de Harms ef a,. ( jb7s).
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Figura lll.ll 'Exemplo da fácies Aa - arenitos com estratificaçåo cruzada acanalada,
vistos d9 ciryg. Depósitos fluviais de rios entrelaçados do trató de mar baixo da
Seqüência SB3. Unidade de Arenitos e Conglomerados lntermediários. ponto SBgo7.

Fjgura lll.12 - Detalhe das fácies Al (abaixo)mostrando lâminas argilosas convolu-
cionadas,passando às fácies H-e Acg(centro) e Ap (acima). oepóõitos lagunares
{o tptglgnsgressivo da Seqüência SB3. Un¡baoe oè Arenfuos,j s¡niG sõferiores.
Ponto S878.
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Figura lll.13 - Exemplo da tácies Acc - arenitos com laminaçåo cruzada por corrente
(centro), intecalada a fácies heterolíticas H. Notar a forte aésimetria das'formas e a

base reta dos estratos._Depósitos lagunares do trato transgressivo da Seqüência SB3.
Unidade de Arenitos e Siltitos Superiores. ponto SB7g.

figqt" !ll.f 4 - Exemplo da fácies Aco - arenitos com laminaçåo cruzada por fluxo osci-
latório. Notar a variaçåo de direçöes de mergulho e as basei escavadas. Depósitos
de baía estuarina do trato transgressivo da Seqüência SB2. Unidade de Arenitos e Sil-
titos lnferiores. Ponto S807.
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evidenciando deposição simultânea de materiar transportado por tração e suspensão.

Aco' A¡enitos finos a médios com laminação crvzada cavalgante de fluxo oscilatório
(figura III.l4)

Esta fácies é composta por arenitos semelhantes aos da fácies acima descrita, finos a
médios, micáceos e de cororação amanonzada a castanha, contendo laminação cnszada
cavalgante distinta daquela da fácies Acc devido a caracteristicas fi¡ndamentais, corno simetria
da forma externa, base erosiva irregular em escavações côncavas para cima, dissemelhança
estrutural entre a forma e a laminação (forma assimétrica para um lado e laminação intema para
ouho), inegularidade de espessura das camadas e variação lateral da morfologia em uma mesma
camad4 indicando uma origem por fluxo ocilatório ou combinado (ação de ondas).

A distinção entre as fiícies Acc e Aco baseou-se nos critérios enumerados por De Raaf et
al. (1977) (frgura IL t S).

Sl -Siltitos laminados e arenitos fìnos laminados (figura III.17)
Esta f¡icies é composüa por litologias finas, principalmente siltitos, mas também arenitos

finos a muito finos, muito micáceos e de oororação amanonzada,cuja estrutura principal é a
laminação plano-paralela, além de raros argilitos em camadas pouco espessas. ocorrem em
camadas tabulares' rafamente lenticulares, centiméhicas a decimétricas. são interpretados como
depósitos de decantação de material em suspensão.

E - Arenitos e siltitos heterolíticos (figura m. l8)
Esta fácies é representada por arenitos ricos em marcas onduladas, dispostos em camadas

centimétricas' com siltitos argilosos depositados nas calhas das marcas onduladas. A variação da
proporção entre os nrveis arenosos, cujos topos possuem contornos ondurados, e das camadas ou
lentes de finos de carha, proporciona o ¡econhecimento de três tipos de estratificação (figura
IrI.16). Em um primeiro caso as camadas arenosas predominam, fazendo com que os depósitos
de finos (siltitos e argilitos) fiquem isolados enüe si em lentes centimétricas. No segundo caso
ocorem proporções aproximadamente iguais de arenitos e siltitos, resurtando em um padrão
ondulado No terceiro caso predominam os siltitos, resultando em isolamento das marcas
onduladas arenosas. Destes três tipos de estratificação heterolític4 o mais comum na sub-bacia é
o segundo.
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sent¡dos opostos
de laminação cruzada

no mesmo estrato

Sets lenticulares
convexos para cima

acresçåo
em chevron

/

base erosiva
inegular

relaçäo com
laminação plano-paralela

e quase planar

Figura 1¡,.12' Critérios para o reconhec¡mento da fácies Aco - arenitos com laminaçåo
cruzada por fluxo oscilatório. Baseado em De Raaf et al. (1977) adaptado por Johnson
& Baldwin (1986).

Figura ll¡.13 - Modelo da fácies H - arenitos e siltitos heterolíticos. A - acamamento tipo
flaser. B ' acamamento t¡po wavy. C - acamamento lenticular. Modificado de Reineck &
Singh (1e80).

complexa
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Figura lll.17 - Exemplo da fácies Sl - siltitos laminados. Depósitos lagunares do trato
transgressivo da Seqüência SB3. Unidade de Arenitos e Siititos Supãrióräs.- 

-
Ponto S878.

Figura lll.18 - Exemplos da fácies H - areniots e siltitos heterolíticos.
A - inte.rcalaçöes de siltitos e arenitos, mostrando detalhe aJ acãmãmento tipo wavy.
Dep_ósitos lagunares do trato transgressivo da Seqüência SBg. Unidáoe âãÃien¡tos
e Siltitos Superiores. Ponto SB7g. 

-

B - ritmitos arenosos com abundante acamamento tipo flaser. Depósitos de planícies de
marés do trato de mar alto da Seqüência SB2. Unidáde de Arenitäs e Sittitoj lnferiores.
Ponto S811.
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Figura lll.19 - Exemplos da fácies Ath - arenitos com estratif¡caçåo cruzada e películas
arg¡losas nos estratos frontais. Trato de mar alto da Seqüênc¡a 

'S82, 
Unidade de Arenitos

e Siltitos lferiores. A - detalhe da abundância de películås argilosas. 
'B 

- geometria dos
conjuntos de estratos - ngtqr superfícies de reatiúaçao e c¡diãidade no 

"Ëp"gm"nto 
das

películas argilosas, possivelmente decorrente de ciâos de sizígia(1¡ I quaã-råtura(2). ponto
S811.
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ath - Arenitos finos com estratificação crurzada tangencial e lâminas heterolíticas
argilosas (figura In.19)

Arenitos finos com estratificações cruzadas tangenciais de pequeno e, raramente, médio
porte, de coloração castanha, com profusão de intercalações de lâminas argilosas e freqtiente
presença de intraclastos argilosos îos foresets (tidat bundtes). ocorrem em camadas
decimétricas m¿rs com limites bem definidos tendendo a tabulares.

são interpretados como resultantes de variação de energia e direção de correntes, com
¡ecorrência de ciclos diários caracterizados por interrupção da corrente geradora da barra
arenosa causando deposição de argila por decantação, seguida de estabelecimento de uma
cor¡ente reversa resultando em formação de superficies de reativação, nova estagnação com
deposição de argila e retomada da atividade da cor¡ente principal, por vezes gerando
fragmentação de camadas argilosas anteriores e formação de intraclastos. Tais processos
sugerem a ação de correntes de maré, freqüentemente associadas a este tipo de estruturas (figura
nr.2s).

Sg - Siltitos e argilitos com gretas de contração (figura III.20)
Siltitos e argilitos micáceos, amarronzados, em camadas centimétricas a decimétricas,

com gretas de contração preenchidas por areia média a grossa. São normalmente recorrentes em
vários níveis nos afloramentos onde se encontram.

são interpretados como resultado de exposição subaérea de niveis depositados por
deoantação ou correntes de regime de fluxo inferior, resultando na contração dos argilominerais
por desidratação. sua presença denota a variação do nível de râminas rasas de água, com
exposição subaérea de duração relativamente curta, sem erosão significativa antes da deposição
da camada seguinte.

Ao - A¡enitos finos com marcas onduladas (figwa III.2l )
Arenitos finos, micáceos, amarronzados, com preservação da forma de marcas

onduladas, geralmente assimétricas, no topo das camadas. por vezes oconem no topo de
camadas das fácies acc e Aco. São interpretados como produto de correntes sub-aquosas, na
maioria do casos de pouca profundidade, sendo que a diregão da assimetria da marca ondulada
indica a direção local da corrente por ela responsiivel. uma variante desta fácies apresenta forma
simétrica, com c¡istas muitas vezes cúspides e de traço reto, interpretada como deconente de
ação de ondas em águas ¡elativamente rasas.
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Figura lll.20'Exemplo..da fácies Sg - siltitos com gretas de contraçåo, intercalados
1ï9njto:finos. Depósitos de_planíðies de marés Olo trato de mar aito åá Sequenc¡a
SB2. Unidade de Arenitos e Silt¡tos lnferiores. ponto SB1l.

Figura lll.21 - Exemplo da fácies Ao - arenitos com marcas onduladas, notar
guperposiçåo de marcas menores com direçåo aproximadamente perpéndicular.
Depósitos de planícies de marés do trato dé mar'atto da Seqüênc¡ä Sbz. Úñ¡oaoe
de Arenitos e Siltitos lnferiores. ponto SB1g.
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Figura all.22'Exemplo da fácies Ai - arenitos com estratificaçåo inclinada de baixo
ângulo. .Depósitos de antepraia do trato transgressivo da Sequência SBg. Un¡OaOe
de Arenitos e Siltitos Superiores.

F_igu1a lll.23 ' Exemplo da fácies Amo - arenitos com mega-ondulaçöes (megaripples).
Depósitos de face litorânea do trato transgressivo da Seqlência stíg. uÀ¡aaãe de Con-

glomerados e Arenitos Superiores. ponto SSZAO.

60



Âllúetd¡' RP. '2001- Evolùção T.taoncsodlmenú¡r d¡ Fo¡hsção S¡nt¡ Bórùar¡ n. Süb-B¡cl¡ C¡m¡quÃ Oclderad

Ai - Arenitos com estratificação inclinada de baixo ângulo (figuram.22)

fuenitos finos a médios, com boa seleção granulométrica e estratificação inclinada de
baixo ângulo, compondo niveis métricos com várias camadas inclinadas de diferentes mergulhos
(sempre de baixo ângulo) para a mesma direção. Além da estratificação planar de baixo ângulo
são freqtlentemente encontradas lineações primrírias de corrente. Esta fácies é interpretada como
depositos de espraiament o (swash) causado pelo espalhamento das águas sobre a praia após a
arrebentação das ondas.

Amo - A¡enitos médios com megaondulações (figura III.23)
A¡enitos médios, com boa seleção granulométrica, de coloração rósea a castanha, em

camadas decimétricas a métricas com megaondulações (megaripples). são interpretados como
depósitos de dunas sub-aquosas geradas por conentes, porém com deposição simultânea de
material de suspensão que ocasiona a acresção vertical e preservação da forma (figura IrI.2ó).

Ah- Arenitos finos a médios com estratificaç ão cruzadz tipo hummocky e/ou swaley
(ftgraIn.2a)

Arenitos médios com boa sereção granurométrica e coloração creme, dispostos em
camadas decimétricas a métricas onduladas, com freqüente estratificação crwada de baixo
ângulo e, observáveis nas exposições mais amplas, estatificação cruzada tip hummoctE e

swaley. Sáo interpretados como depósitos de fluxo oscilatório ou combinado, gerado em eventos
de tempestades (frgura tlI.Z7).

III.5. ] Hierarquia de superficies limitantes

Após a classificação das principais fácies encontradas, foi realizada a caracterização das
associações recorrentes dessas fácies ahavés da descrição de elementos arquiteturais com
geometrias definidas e limiúados por superfTcies com algum significado genético. o
procedimento parte do reconhecimento de diferentes hierarquias de superfìcies, classificadas em
ordens de acordo com a escala temporal interpretada para os processos responsáveis por sua
formação, conforme sugerido por Miall (1996) para ambientes fluviais. A classificação foi
adaptada para depósitos marinhos costeiros com base nos trabalhos de Nio & yang (1991),
Allen (1980) e Dott & Bourgueois (1982), e na revisão de Miall (1991).

A tabela IIL02 sintetiza. a classificação de superficies adotada com as resp€citivas
interpretações de escala temporal dos processos.
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Ordem Escala
temporal do

processo
(anoÐ

Exemplo de processos Tipo de camada limitada
(Ambiente AIuviaJ)

Tipo de camada limitada
(Ambiente Marinho Costeiro)

I l0' Lâmina Lâ.mina
l" l0ó-10'4 Migração de pequenas

formas de leito.
Marca ondulada M¿¡c¿ ondulada

l0¡ Ciclo diário de ma¡és
Migração de form¿s de
leito

Incremento diário de duna Pa¡ de maré (tidal bundtes\,
Superficies intemas de
es|.faliñceção hummocky

2 I0-'?- l0-t Ciclo de sizigea-
quEdratura.

Duna (forma de leito),
Camadas de enchentes em
lençol.

Duna (forma de leito),
Camadas individuais de
tempestad€s,
Pacotes de sizígea-quadratura.

3' 100-l0l Enchentes sazonais ou de
dez anos,
Recorrência de grandes
tempestades

Incrementos no crescimento
de macroformas

Banas de maré,
Barras de desembocadura
deltaic4
Sucessões complet¿s de
tempestades.

4, 102-103 Enchentes de 100 ¿nos,
Recorrência de grandes
tempestades.

Macroformas,
Elementos de planícies de
inundação.

Depósitos de tempo bom entre
tempestades,
Elementos de planícies de
marés,
Campos de banas de maré,
Leques de sobrelavagem
(washover faw\

5" 103-10¿ Ciclos autogênicos e
variagões eustáticas de
período curto

Canais. Ilhas-barreira"
Parasseqüências.

6' 104-l0r Ciclos autogênicos e
variações eustáticas de
peíodo curto

Cinturões de oanais Parassequências,
Conjuntos de parasseqifênciûs

0r-106 Variações dâs taxes de
ascensão eustática e
suprimento sedimentsr,

Leques aluviais,
Tratos de sistemas
deposicionais

Tratos de sistem¿s
deposicionais

.06-10? Ciclos eustáticoq
Variações n¿s taxas de
subsidência,
Grandes re¿tivações
tectônic¿s

Seqúências deposicionais,
Preenchimento da Bacia

Seqüências deposicionais,
Preenchirnento da Bacia

Tabela.Irr.O2 - Hierarquia de superficies de acordo com ¿ escala temporar dos processos
asso-ciados e exemplos de tipos de camadas por eras limitadas (baseada em Mialr rggl,lgg6te97).
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Figura all.24'Exemplo da fácies Ah - arenitos com estritificaçåo cruzada lipo hummocky e
?w?ley, {epósitos de face litorânea proximal do trato transgréssivo da Seqúência SB3. Úni-

dade de Conglomerados e Arenitos Superiores. ponto SB31S.
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Superfìcie de reativação (gerade pelå conente subordinada)

Pellcula de argila

Flgu¡a il1.25 - Modelo depos¡c¡onal da fácies Ath - arenitos com estráif¡c€çåo cruzada
com películas de argila causadas pela interrupçåo da corrente e superfícieð de reáivár
geradas pela corrente reversa. Baseado em Visser (1980).

Sontido da corente

--->
"\

.\

Figura lll.26 - Modelo de formaçåo da fácies Amo - Arenitos com mega-ondulaçöes, por
preservaçåo da forma, do topo de dunas subaquosas pela deposiçåo õimultåneã de 

' '
meterial em suspensåo e de traçåo.

Figura lll'27 - Modelo da fácies Ah - arenitos com estratificação cruzada tipo hummocky
e swaley, modificado de Harms et al. (1975\.
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I

III.6. I Fácies sedimentares aluviais

Espessos depósitos fluviais ocorrem em hês diferentes niveis esÍatigráficos na área
estudada, apresentando caracteristicas gerais semelhantes, porém com algumas particularidades.

Oconem também depósitos de leques aluviais proximais (sensu Blair & Mcpherson 1994) na
unidade de topo da sucessão e também na porção inferior da unidade basat, para a interpretação
das características dos sistemas aluviais foram aplicadas anriLlises de filcies e de elementos
arquiteturais, baseadas em MiaI (r9g5, 1996), e utilizados os modelos de ambientes
deposicionais sumarizados por Miall (1996). As fácies sedimentares aluviais reconhecidas na
área estudada são descritas na tabela III.03. conjuntos de fácies agrupados em corpos com
geometrias ca¡acterísticas foram classificados e interpretados através da análise de elementos
arquiteturais Para tanto, utilizaram-se os procedimentos e as categorias propostas por Miall
(1985, 1996)' adaptadas para as condições encontradas. Essa abordagem foi anteriormente
utilizada por Paim (1994) para os depósitos aluviais da região, em um estudo que incluiu todas
as unidades sedimentares das então denominadas bacias molássicas. As categorias ora
empregadas são análogas àquelas utilizadas por Paim (1994), tendo-se optado pela nomenclatura
de Miall (1996) traduzida.

lII.6.2 Elementos arquiteturais aluviais

Formas de leito congromeráticas (FC): Equivalente ao eremento GB de Miall (r9E5,
1996)' ët caracterizado por camadas aparentemente tabulares horizontais ou com suaves-
inclinações das fácies Ce e Cp e mais raramente Cm, representando formas de leito de carga de
tração ("banas" longitudinais e transversais).

Formas de leito arenosas (FAr): Equivalente ao eremento sB de Miall (r9g5, 1996),
caructenzada por dunas subaquosas superpostas, compreendendo as fácies Aa e At em camadas
lenticulares a t¿bulares. Na região predominam geometrias tabulares, conespondendo ao
elemento TCBS (trough cross-bedded sandstone sheet) de paim ( 1994).

Lençóis de conglomerados estratifìcados (LC): Caracterizados por geometrias tabulares
e predomínio da fácies ce, em associação com a fácies Ap, freqüentemente em ciclos
granodecrescentes decimétricos a métricos. A geometria tabular persistente desse elemento



T¡bela ltr'03 - Fácies sedimentares dos ambientes aluviais da Formação santa Brirbara na sub-bacia camaquã ocidental:
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afquitetural, assim como sua freqi,¡ente associação com o elemento LA, sugerem uma origem
decor¡ente de enchentes em lençol. Esse processo é diverso daquele sugerido por Miall (19g5,

1996) para o elemento x'C, justificando a individual ização de um elemento arquitetural
particular, equivalente ao CS (conglomelate sheet) de Paim (1994). A necessidade de adição de
um tal elemento è classificação de Miall (1935, 1996) vai ao encontro da constatação de Blair &
Mcpherson (1994) de que processos tipo enchentes em lençol (sheet Jlood) são reconhecidos por
muitos autores apenas em depósitos arenosos, porém são responsáveis por grande parte dos
conglomerados estratificados de leques aluviais.

canais flwiais (cF): Equivalente ao elemento cH de Miall (r9g5, 1996), caracte¡izado
na áre¿ estudada por corpos lenticulares de pequenas dimensões (poucos metros) preenchidos

por arenitos (fácies Aa, At ou Al) cortando o topo de formas de leito conglomeráticas. Nas
unidades estudadas não são observáveis canais de grande porte, o que levou paim (1994) a
denominar este elemento de Ml nor channel-fill (CEm).

Lençóis de arenitos laminados (LA): Equivalente ao elemento LS de Miall (19g5, 1996),

caracterizado por camadas tabulares decimétricas a métricas de grande extensão lateral (maior
que a dimensão dos afloramentos) da fácies Ap, freqtientemente com lineação primária de
conente Q)arting lineation), associada às fäcies Ao. Este elemento é por vezes caracterizado por
camadas tabulares da fücies Ce na base de ciclos granodecrescentes.

Fluro gravitacional subaéreo (FGl): Equivalente ao elemento sG de Miall (19g5,

1996), caractenzado por lobos e camadas métricas a decamétricas tabulares da fácies Cm com
base erosiva, normalmente associados ao elemento LC. É interpretado como produto de
processos de fluxo de detritos com pouca matriz.

Finos de planícies de inundação (FI): Equivalente ao elemento oF de Miall (19g5,

1996), caracteri zado por camadas tabulares e lateralmente contínuas das fáceis Sl e raro Ap, em
ciclos granocrescentes e granodecrescentes.

É ca¡acterlstica oomum a todos os depósitos fluviais enconhados na área a ausência de

elementos arquiteturais de acresção frontal ou lateral (DA e LA de Miall 19E5, 1996),
interpretada como decorrente da pequena profundidade dos canais, e t¿mbém ausência de
formas canalizadas de grande porte, interpretada como indício de canais muito amplos e/ou de
fluxo desconfi nado.

Os elementos arquiteturais de depósitos fluviais encontrados na área de esfudos são
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sumarizados na tabela III.04.

lódieo Elemento a¡ouitetural Fácies Geometria
FC (GB) iormas de leiûo conglomeráticas Ce, Cp, (Cm) Corpos tabulares a lenticulares com espessura

Cecimétricas a raramente méfic¡s o dezenas dr
meüos dc extonsão

FAI (SB) de leiúo areriosas Aa, (At) lamadas deciméticas a métricas lEnticulare
om dezenas dg meûos dg extensão

cF (cH) lanais fluviais Aa, At, Ap Pcquenas lentÊs de até poucos metsos dr
txtensõo e espessuras decimétricas, com basr
:¡osiva côncava oara cima

LA (LS) L€Dçóis de arcnitos laÍrinados Ap, Ce, (Ao) Camadas tabulares com espessurar
deciméticas a méb'icas e grande èxtensãc
lateral.tr lænçóis de conglomerados eshatificados Ce lamadas tabulares com espessuraj
lecimétricas a métricas e grande ext€nsâ(
ate¡al, freqùcnt€mente €m ciclo:

FL rinos de planlcies de inundação ll, (Ap) Camadas tabr¡la¡es de espessura decimétrica ¿

nétrica,
FGI (SG) Fluxo graviøcional subaéreo Cm l¡bos e camadas tabulsres de basc erosivr

com dezsnas de metros de extensâo e v¡íriol
meÍos de esosssura

Tabela III.04 ' Elementos arquiteturais reconhecidos nos depósitos aluviais da Formação Santa
Bárbara.

As três seqüências reconhecidas na área apresentam depósitos aluviais, cada qual com
algumas particularidades em relação a f¿icies e elementos arquiteturais predominantes. As
características de cada depósito são descritas a seguir.

III.6.3 Sistemas aluviais da Seoüência SBI

Na porção inicial da seqüência sBl, interpretada como um trato de mar baixo,
predominam associações das fácies ce e Ap, em camadas tabulares, além da fácies cp
subordinada. A fácies ce, amplamente predominante, ocorre freqüentemente em ciclos
granodecrescentes decimétricos a métricos com oconência da fäcies Ap no topo, perfazendo

camadas tabulares de grande continuidade lateral que caøcteirzam o elemento LC (lençóis de
conglomerados estratificados - figura III.28). Subordinadamente ocorrem ciclos decimétricos a
métrioos de arenitos Ap, compondo o elemento LA (lençóis de arenitos laminados) em
intercalações com espessrÌra decimétrica a métrica ou em grandes pacotes contendo vários ciclos
granodecrescentes decimétricos a métricos. Raros canais de pequeno porte (elemento cF)
cortam o topo de camadas do elemento LC. ocorrem também camadas métricas com
intercalações das fácies ce e cp, interpretadas como formas de leito (elemento FC) de rios de

alta energia, porém não foram reconhecidos os canais confinantes. Fácies de decantação (fácies
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sl, elemento FI) ocorrem raramente intercaladas ao elemento LC (figuras III.2g e IIL29).
A associação das fácies e os elementos arquiteturais sugerem um predomínio de fluxo

desconfinado tipo enchentes em lençol de alta energia. Subordinadamente ocorem depósitos de
correntes fluviais, provavelmente depositados em canais rasos e largos e/ou de grande migração

lateral, não sendo reconiecfveis os canais em escala de afloramento. Essa interpretação é

compatível com sistemas de leques aluviais (sensu Blair & McPherson 1994) retrabalhados no
topo e distalmente por sistemas fluviais de rios entrelaçados conglomeráticos rasos (Miall 1985,

t996).

A interpretação de um ambiente de leques aluviais dominados por processos tipo
enchentes em lençol implica em um padrão de drenagem distributário (Blair & Mcpheerson
1994). A análise de paleocorrentes desses depósitos mostra uma consistência e baixa variância
das medidas em cada estação, porém com uma grande va¡iedade de direções entre as estações,

revelando uma direção preferencial de fluxo em oada posição do sistema deposicional. O caráter
distribuûírio desses depósitos é também inferido por feições reconhecidas nas fotografias aéreas,

com pequenas discordâncias angulares interpretadas como resultantes da coalescência lateral de

leques aluviais.

As princípais direções de paleocorrentes são para norte e leste (figura III.30),
ca¡acterizando um aporte provavelmente transversal desses leques em relação à bacia.

III.6.4 Sistemas aluviais da Seqüência SB2

Também na porção inicial da seqi.iência SB2, interpretada como um trato de mar baixo,
ocorrem depósitos aluviais, estes distintos daqueles da SBI devido a um caráter mais arenítico e

predomlnio de elementos arquiteturais de formas de leito. Na porção inferior predominam

conglomerados, que dão lugar a arenitos e arenitos conglomeráticos em direção ao topo.

Predominam as fácies Aa, ce e Ap com abundantes seixos, além de at. os principais

elementos arquiteturais são as formas de leito arenosas (FAf) com predomínio da fácies Aa de

pequeno porte e formas de leito conglomeráticas (FC) com as fácies ce e cm. ocorre também
grande proporção de lençóis de arenitos laminados (LA) em associação com FAl. Não são

freqi¡entes elementos de canais fluviais nas fiícies arenosas, lalvez devido ao tamanho das

exposições ser inferior às dimensões dos canais que contêm as formas de leito ou, mais
provavelmente, a uma caráter desconfinado das correntes. Nas fácies conglomeráticas, de

ocorrência restrifa, canais métricos a decamétricos são mais freqtientes (fìgura [I.32).
Essas características permitem classificar esses depósitos como de rios entrelaçados

arenosos distais com enchentes em lençol (de acordo com Miall 19g5, 1996), pela ausência ou
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LC

Ft -

- Elemento orqutteturol - lençóis de conglomerodos estrotificodos (fócies Ce e Ap)

Elemento orqufteturol - flnos de plonícles de inundoçoo (fócles Sl)

Superfícles de 4" ordem

Superf'ales de l" e 2" ordem em conglomerodos

Superfícles de l" e 2'ordem em orenltos

Superf ícles deposlc lonols de
plonícies de inundoçoo

Figura lll.28 - Geometria das camadas dos depósitos de leques aluviais do trato de mar baixo
da Seqüência SB1, com predomínio de camadas tabulares do elemento LC - lençóis de
conglomerados estratificados. Ponto S805.
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Legenda

Frácies Sl - ¿renitos finos e siltitos laminados

Fárcies Sl- arenitos finos com laminação ptano-paralela

L= Fácies At - ¿¡renitos com estratificação cruzada tabular

Fácies Ap -arenitos médios a grossos com estratificação plano-paralela

IE Fácies Ce - conglomerados com estratificação plano-paralela

Figura lll.29 - Seçäo colunar de depósitos de leques aluviais do trato de mar baixo da
Seqüência SB1. Ponto S805.
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grandes larguras dos canais, ausência de planlcies de inundação e presença de fluxo
desconfinado. Algumas porções com predomínio do elemento LA sugerem um caráter efêmero

do sístema fluvial.

As paleocorrentes medidas nesses depósitos revelam uma direção de transporte para

sudeste, caracterizando um padrão de drenagem transversal à geometria da bacia (figura III.3l).

IlL6.5 Sistemas aluviais da Seoüência SB3

A sèquência SB3 possui uma evolução fortemente influenciada pela atividade tectônica
nas falhas de borda, possuindo depósitos aluviais tanto em sua porção inferio¡, interpretada

como um trato de mar baixo, quanto em sua porção superior, análoga a um trato de mar alto.

Os depósitos do trato de mar baixo da seqüência SB3 apresentam características

semelhantes às dos depósitos equivalentes da SB2, porém é predominantemente arenltica e
desprovida de grandes espessuras da fácies Ap (figura III.33). Em todo o pacote dessa unidade

predomina amplamente o elemento arquitetural FAl, sendo as principais formas de leito as

dunas com cristas sinuosas (fricies aa) de pequeno porte (figura III.34). ocorre também uma

oamada métrica a decamétrica de conglomerados (fácies ce e cp) próximo ao topo da unidade,

demonstrando uma modificação das características do sistema fluvial com o predornínio do

elemento arquitetural FC. Essa unidade foi interpretada como um sistema fluvial de rios

entrelaçados arenosos distais, diferindo daquele da sB2 por um possivel caráter mais perene.

Nesses depósitos foi realizado o maior número de medidas de paleocorrentes dentre

Ûodas as unidades, caracterizando-se um padrão muito consistente de tansporte para norte
(axial), com variância compatível com a interpretação de um sistema deposicional de rios

entrelaçados (figura III.35).

A porção superior da seqüência sB3 apresenta um pacote inicial de arenitos

conglomeráticos com predomlnio das fácies Aa, At com seixos esparsos e ce, que passa em

direção ao topo para conglomerados com as fácies ce, cp e cm (figura IIL36). os a¡enitos

conglomeráticos apresentam o predomíniò de formas de leito arenosas (elemento arquitetural

FAI), com ocorrência restrita do elemento FC, que apresenta geometrias lenticulares métricas e

espessuras decimétricas e é formado pela fácies Ce. Mais uma vez não são reconhecidaq

geometrias canalizadas importantes.

Os conglomerados sustentados pelos clastos ocorrem no topo da unidade e nas regiões

proximais em relação às falhas limitantes da bacia, caracterizados por camadas tabulares do

elemento arquitetural FC e, restritos aos limites da bacia, espessos pacotes do elemento

arquitetural FGl contendo a fácies cm com blocos de até um metro de diâmetro.
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sB32ó

N= 25
tc.=0,70
oz,méd.=49

sB05+04
N=31
tc,=0.ó9
oz,méd,=3ó

SB2O4

N=8
f,c,:0,ó2
<12.méd.=324

Fígura lll,30 . Paleocorrentes aluviais do trâto de mar baixo da Seqirência SB1, N= número
de medidas, f.c.= fator de consistência, az.méd.= azimute do vetor médio.

Figura lll,31 . Paleocorrentes aluv¡ais do trato de mar baixo da Seqùência SB2. N= número
de medidas, f.c.= fator de consistência, az.méd.= azimute do vetor médio.

s8354+I57+t59

N =ó7
tc.=0,55

sB27l
N:18
1.c.=O,94
oz.méd,= I2ó
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oOm

AS.A.fÂmAgGSC

Legenda

\-s,/ Base de canal

* Superficie erosiva

ffi1 Fácies Ap -arenitos médios a grossos corn estratificação
plano-paralela

I Fácies Ct - conglomerados com estratificação cruzada tabular

I Fácies ce - conglomerados oom estratificação plano-paralela

Figura lll.32 - Seçäo colunar de fácies conglomeráticas de rios entrelaçados - trato de mar
baixo da Seqüência SB2. Ponto SB05b.
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Figura lll.33 - Depósitos fluviais de rios entrelaçados - trato de mar baixo da
Seqüência SB3. Pontos SB17 e S8183.
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legcnda

Intraclastos de argila

Fácies As - arenitos com estratificação cn¿ada aca¡ralada

Fácies At - arenitos com estratificação cruzada tabular

Fácies Ap -arenitos médios a gfossos co¡n estratificação pla¡ro-paralela

Fácies Am - Arenitos maciços

Fácies Cm - conglomerados com estratificação plano-paralela
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FAI -¡emento orqulteturol - formos de lelto orenosos (fócles Ao)

- 
supeff'ales de 4. ordem

- 
Superfícles de 3'ordem

Superfícles de l' e 2'ordem

Figura lll.34 - Geometria dos depósitos fluviais do trato de mar
mostrando predomínio de camadas tabulares do elemento FA1.

baixo da Seqüência SB3,
Ponto S817.
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s8342+ 343+344

s8266+342+343+344
N= 13
lc,:0,53
oz.méd,=55

sBl2ó
N= 25
1.c,=O,92
oz,méd.:320

sBl9ì + 1 92

N=39
f.c.:O,66
oz.méd,=00

sBl53+189+190
N=21
tc, =0,51
oz,méd,=75

sBlS+19+310
N=ìl
tc,=0,ó5
oz,méd.=15

Figura lll.35 . Paleocorrentes aluviais do trato de mar baixo da Seqüência SB3. N= número
de medidas, f.c.= fator de consistência, az.méd.= azimute do vetor médio.

sBl T +307 +308

N--91
lc. =0,85
qz,méd,:07

sBt 44
N=08
t.c.=o,72
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Flgura lll.36 - Depósitos fluviais de rios entrelaçados arenosos passando a depósitos
conglomeráticos de leques aluviais - trato de mar alto da Seqüência SB3. Ponto S884.

S AfAmAgG S AfAmAgG

liffil Fácies Aa - arenitos com estratificação cruzada acanalada

I Fácies Ct - conglomerados com estratifrcação cruzada tabular

I Fácies Ce - conglomerados com esiratificação plano-paralela

I FáciesCm-conglomerados maciços
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A presença de fácies de fluxo de detritos na porção conglomerática superior caracte¡¡z¡-

leques aluviais (sensu Blair & McPherson 1994), podendo a porção inferior arenítica ser

relacionada a regiões dist¿is desses mesmos leques, nas quais predomina transporte fluvial em
planície aluvial de rios enhelaçados.

Assim os depósitos aluviais da porção superior da seqtiência SB3 (trato de mar alto) são

interpretados como a progradação de fácies proximais de leques aluviais sobre suas planícies de
rios entrelaçados distais, evidenciando importante influência tectônica na sedimentação.

Paleocorrentes foram analisadas principalmente nas fácies de arenitos fluviais do trato de

mar alto da seqüência SB3, caracterizando transporte predominantemente transversal à bacia,

com aporte sedimentar derivado da denudação do alto de caçapava do Sul, com fluxo para

nordeste (figura IU.37).

III.6.6 Consideracões eerais

Uma característica geral dos depósitos aluviais da Formação Santa Bárbara na Sub-bacia

Camaquã Ocidental é a ausência de canais bem defìnidos e de elementos arquiteturais que

denotam canais profundo e perenes. Apesar de as pequenas dimensões dos afloramentos

estudados difìcultarem o reconhecimento de canais de grande porte, interpretou-se essa

evidência como indicativa de fluxo desconfinado ou em canais muito amplos e rasos, sujeitos a
grande variação de descarga e com eventos de enchentes em lençol.

Foram reconhecidos dois padrões principais de transporte sedimentar aluvial: um padrão

de drenagem transversal ao eixo da bacia, caracteizado pbr fücies mais proximais e por grande

dispersão de paleocorrentes, reconhecido nos tratos de mar baixo das seqüências SBI e SB2 e no
trato de mar alto da seqüência SB3; e outro padrão axial com conentes para norte, com fócies

caracteristicamente mais distais, reconhecido no trato de mar baixo da seqüência sB3.

No caso da seqüência SBl, a grande dispersão de paleoconentes deve refletir padrão de

drenagem distributário, o que caracterizaria leques aluviais de rios entrelaçados (senrz
stanistreet & Maccarthy 1993). A ausência de facies de fluxo de detritos, típica de leques

aluviais (Blair & McPherson 1994), possivelmente decone da posição paleogeográfica desses

depósitos, distantes da escarpa de fatha e provenientes da bacia de drenagem do bloco abatido
(Leeder & Gawthorpe 1982).
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sBt 87

N=05
1,c,=O,74
oz.méd,:243

sB84

N:3 7

f,c, =0,55
oz.méd.=31 1

F¡gura lll.37 - Paleocorrentès aluviais do trato de mar alto da seqüência sB3. N= número
de medidas, f.c.= fator de consistência, az,mêd.= azimute do vetor médio.
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Uma importante parcela dos depósitos siliciclásticos da Formação Santa Bárbara é

formada por arenitos micáceos e ritmitos arenosos de ambientes marinhos rasos e transicionais,

incluindo esp€ssas sucessões de planície de maré na seqüência SB2, e fácies lagunares com
influência de maré e facies de face litorânea dominada por ondas na seqÍiência sB3. A
interpretação dos processos e ambientes deposicionais baseou-se na análise de fäcies e na
descrição das superfìcies principais e geometrias dos elementos arquiteturais, conside¡ando-se os

critérios de interpretação de vários autores, principalmente Nio & yang (1991). os principais
modelos de ambientes deposicionais utilizados foram aqueles sumarizados em Elliott (19g6),

walker & Plint (1992), Darrymple (1992), Reinson (1992), Reading & collinson (1996) e

Johnson & Baldwin (199ó). As principais fäcies encontradas nos depósitos marinhos e

transicionais da Formação Santa Bárbara são descritas na tabela III.05.

As principais associações de fäcies encontradas foram agrupadas e interpretadas de

acordo com as geomefias das camadas e a descrição das superficies limiøntes, obtendo-se uma
classificação de elementos arquiteturais anáioga àquela aplicada por Miall (19g5, 1996) para

depósitos aluviais. Os principais elementos descritos para os depósitos marinhos e transicionais

são representados na tabela III.06.

Ritmitos de planícies de marés (RM): caracterizados por camadas tabulares
predominantemente da fácies H, com ocorrência comum das fácies Ao, sl, Aco e Ap e

subordinadamente Am e Sg, formando pacotes tabulares de espessura métrica (comumente de 2

a 5 m) sobre contato brusco com o elemento BM e geralmente limitados no topo por contato

erosivo com novo ciclo de BM, interpretado como superficie de inundação. O padrão dominante
nesses pacotes é granodecrescente para o topo, com gradual passagem de um predomínio inicial
das fìicies Ap e E (com acamadamento heterolític o tipo flaser) para um predomlnio das fácies

Ac, Ao e H e finalmente Sl e II siltoso, algumas vazes com ocorrêncìa da fácies Sg no topo dos

ciclos. Dentro desse elemento oconem subordinad¿mente lentes decimétricas da fácies Aco,
interpretadas como depressões dentro das planicies de maré, preenchidas por depósitos com
predomínio de processos de fluxo oscilatório induzido pelo vento em águas rasas. Mesmo a
fácies E apresenta muitas vezes evidências de fluxo oscilatório ou combinado, o que não
descaracteriza o ambiente de planícies de maré, no qual tais processos são comuns e relatados
por diversos autores (e.g. Davis & Flemming 1995).



Tabela IrL'05 -Fácies sedimentares marinhas e transicionais da Formação santa Barbara na sub-bacia camaquã ocidental.
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tffceiro caso p¡edominåm os siltiûos, ¡Esl¡ltsÌdo em isolamenø dä marcas onduladas
Ereno6¡s. Dcstes três tipos de esû:atificação heterolític4 o mais cænm na sub_bacia é
r segundo.

A¡enitos finos com
ãtratificåção
ruzada tangencial
: lâminas
ret€rolíticas
[gilosss

Sg

Arenitos finos corn €stratifcação cruz¿da taogE¡tcial d" p"gu*o;,*urn€ot" -édioporte, & coloração caslanh4 com profi.¡são d€ int€rcalações de lâminas argilosas,
superfici.e-s de re¿ttvação e freqù€rÍe pres€nça de inbaclastoô argitosos noí cst¡aøs
Êontais (/oresers)- Ocorrun e¡n canadas deciméficas descqrtíiuas, mas com limites
bern definidos, ænde¡rdo a tabulares.

iiltiûos e argilitos
Ð¡n gretas de
ÐBtração

Ao Arenitos finos c¡m
ma¡cas onduladas

At

idtitos e argilitoß micác€os, a¡narronzados, sm camadas centimeAicas a decimétric¿s
)om gretas de contração preenchidas por areia média a græsa. São normalmente
'ecorrentes em viários níveis oos aflo¡amentos onde se eocôîtr¿m

A¡enitos médioc a
grcsso com
esbatificação
cruzada tabul¿r

Ai

\re¡itos fmos, m¡c.íc¡os, amarronzados, com preservaçâo da fcma de marcas
nduladas geralrnente assiméFicas no lopo das cåmadas. São frequont€s pa&õ€s de
nterfer€ncia de ma¡cas onduladas de dif€rent€s dir€çõ€s.

\¡enitos médios
)om estratifiçação
nclinacla de baixo
inpÙlo

Amo

Arenitos fetjlcpriricos, com má seþão granulométric4 de color-ação castanhâ a rosadâ
com estratificação cruzada tabular de medio ângl¡lq øa canadas de pequeno e médio
porte-

Ar€niùqs E€dio6
lom
negaødulações

Aù

Alæmáncia de processos de tração e d€ca.ot¿ç¡o em amEãã
de planicies de maés, arenosa. misø ou argit'osa, coìfoñie a
proporção das gmnulometrias.

Arenitos Eédios a finos, com boa seleção gramrlométric¿ e cmadas tabulares
decimét¡ic¿scom esratifiração inclinada de baixo &rgnq separ-adm por sr4erÍcies d
Erosão tâDbem inclinadas.

Ar€nitos m€dios a
ñnos com
Esûatificação
cruzada tipo
hummocþ e
cwalev

\¡enitos mediis, com boa seþão granulønétic4 de color-ação rosea a casta¡h4 €rn
nmadas deciméticas a méû-icas com €shatificaçâo ondulada paralela, acompanhando
r forma de drmas subaquosas de conprimenø de onda decimético a mético
negaripples cM prffivação da forma)

A¡enitos medi¡s co¡n boa seþão granulomética e coloração crøne, dispostos eru
cm¡¡d¿s deciméficas a métic¿s mdr¡lad¿s, com frequenæ estratifcaçjõ c¡uzáda d€
baixo ângulo e, observáveis nas nelhcres oçosi@es, estratific¡ção cruz¿da tipo
tvalsy (pr€enchim€nto ccnco¡dante de esc¿vações ci¡culares ou elípticas côncavas
pta cima) e humnocþ (estræificação convexa para cima fumando elevações
circulares or elípticas).

Dunas subaçosas de crist¿s retas, sujeit¿s â vøaào ae
rærgia e dirção de corrent€s, com fteqùente interrupção d¿
ûrente p¡edominanúe e deposição de argila por d€c@tação, o.¡
xtabelecimenúo de ùma corrente rerøs4 gerando sopøicie"
le reativaçãq seguidas por nova ¡etomada da atividáde da
þrr€nte predominant€, por vezes gerando fragnçntação de
:amadas argilosas anteriores e formação de intraclastrn.
ixposição subaâea de níveis depositados pol.d€cantaçâo ou
pnentes de regi¡ne de fluxo inferior, resultado na conhação
Ios argilomùrerais por desidralaçõo. Sua presença denota ã
rariação do nível de lâminas rasas de águ4 com exposição
.ubaerea de duração relativamenfe crrtå, s€m erosão
epr€ssrtativa.

Correntes de pouca profirndidade ou ação de ondas

Depósitos de dunas subaquosæ de cristas retås.

)epósitos de anebentâção de oodas na linha de costÂ fomando
rarras de praia mm est¡atificação de €spraiam€n ta (swash)

Þósiøs de drmas subaquosas com acresção v€rtic¿l
resqvando a forma das dunas por deposição de maerial de
l¡spensão.

F
F

1r'

r¡

Þ

h
F
3

È

f

g
á

¡
ct)

f
È!

ô
ã¡

ã
9-

D€pósitos de flrl'to oscilatorio ou combinado (oscilatorio e
nidirecioaal), gerados durante a atefl¡åção d€ t€mp€stad€s.
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Barras de sub-mar¿ (BM): Caracterizados por camadas tabulares a lenticulares

decimétricas a métricas, principalmente da fácies Ath e mais raramente das fácies At ou Aa,
formando camadas isoladas com estratificaç áa crvzada ou coqjuntos de poucas camadas com
estratificação crvzadã. Algumas camadas mostÍam geometria lenticular com a passagem, na sua

porção frontal, para conj untos das fäcies Ac, Ao e H (toesets), poÍ vezes recobertos pelas

camadas com estratificação cruzada em migração contlnua.

Esse elemento é interpretado como representante de banas de sub-maré em porções

relativamente rasas de canais de maré e está geralmente associado à base de ciclos
granodecrescentes compostos predominantemente pelo elemento RlVl, sendo limitado na base

por superfìcie erosiva correspondente a evento de rápida inundação e, no topo, por contato

brusco com o elemento RM. É freqtiente a ocorrência de dive¡sas superfïcies de reativação com
mergulhos baixos e com a mesma direção dos estratos cruzados, as quais separam intemamente

camadas ou conjuntos de menor ordem.

Os ciclos granodecrescentes compostos pelos elementos BM e RM são interpretados

como parasseqi.lências (sensa van wagoner et al. lgg0), ou seja, pacotes de rochas

geneticamente conelacionadas limitadas na base e no topo por superficies de inundação e que

representam a progradação das planicies de intermaré sobre os canais de maré (figura IIL38).

Lobos de suspensão em frente deltaica (LD): Lobos com geometrias lenticulares em

cortes frontais e geometrias sigmoidais em cortes paralelos ao transporte médio, compostas por

arenitos com predomínio das fácies Am, ac e Ap, com algumas superflcies de reativação e

ocorrência de lâminas argilosas nos estratos frontais. Esse elemento arquitetural é interpretado

como resultado de brusca desaceleração de correntes fluviais em sua desembocadura, em

deconência de aumento da espessura da lâmina d'áqua e influência de marés. Por vezes estifo

associados a camadas de arenitos grossos estratificados e arenitos com grânulos (ap, at),
indicando o aporte de material fluvial mais gtosso por variação de descarga ou outro processo

autoclclico na desembocadur¿ de rios em um sistema estuarino com influência de ma¡és.

Lençóis.de arenitos de tempestades (LT): Caracterizados por geometrias tabulares

lateralmente contínuas e ciclos granodecrescentes decimétricos a métricos, com predomínio das

fácies Ap e ah na porção inicial passando às fácies Aco, H e Ao em direção ao topo (figura
III.39). Esta associação é interpretada como depósitos resultantes de fansporte e

retrabalhamento de mate¡ial arenoso por eventos de tempestades e deposição durante a
atenuação desses eventos, com preservação predominante em áreas sem ação intensa de ondas

em perlodos de tempo bom (entre as tempestades), como baías restritas e áreas de costa afora
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(abaixo do nível de ação de ondas normais).

Formas de leilo arenoscts geradas por correntes costeiras (FA2): Camadas tabulares a
lenticulares de arenitos com estratificaç ão cruzada, com predomínio das fáóies amo, At e Aa,
depositados em ambiente de face litorânea proximal por ação de correntes costeiras (de deriva
litorânea) causadas pela obliqüidade do aporte de ondas ern relação à direção da linha de costa .

Diferem do elemento FAl peta íntima associação com fácies marinhas costeiras (elementos LT
e CL) e pela abundância de evidências de acresção vertical, com a preservação da forma das

dunas subaquosas pela deposição simultânea de material de suspensão dwante a migração das

formas de leito (elemento Amo).

cordões litorâneos e ilhas-barreira (cL): camadas decimétricas das fácies ai, ap e ao,
com provável comprimento muito superior à largura (centenas a milhares de metros por dezenas

a centenas de metros), de dificil observação em escala de afloramento. Este elemento é

interpretado como representante de depósitos de antepraia, com predomínio de processos de
espraiamento (swash) e arrebentação de ondas, ¡esultando em conjuntos de estratos inclinados

em direção ao mar.

Finos de decantação em baía estuarinq ou laguna (FB): Camadas tabulares métricas a
decimétricas lateralmente contínu¿s, com predomlnio da fácies sl, com ocorrência de Al, H, am
e Ap. Ocone em espessos conjuntos de camadas, em ciclos gÍanocrescentes métricos, ou como

camadas isoladas associadas a barras de sub-maré (elemento BM) ou lençóis de arenitos de

tempestades (elemento LT). Esse elemento é interpretado como deposição em zonas de m¿lxima

concentração de material em suspensão em ambiente estuarino (maximum turbidity zone) ou em

áreas de águas relativamente profundas em ambientes lagunares. Zonas de concentração de

material de suspensão ocolrem em estuiírios devido ao aprisionamento do material fino pela

oposição de correntes com direções distintas (de marés e fluviais) na região intermediáxia do
estuario.

Lobos de rompimento de ilha-barreira (LR): camadas decimétricas a métricas de

arenitos das fácies Am, Ap e Ac, com geometrias tabulares a lenticulares, intercaladas ao

elemento arquitetural FB, por vezes no topo de ciclos granocrescentes métricos. Este elemento é

interpretado como depósitos derivados de rompimento da porção superior de ilhas-baneira em
eventos de tempestades (washover), com o transporte de material arenoso para dentro da laguna
e deposição na forma de leques.
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planfcie de lama

@

Figura lll'38 -.Modelo deposicional mostrando a relaçåo entre os elementos BM e pM, em
parasseqüências de pelanícies de marés. l-barras de sub-maré com predominio da corrente
dominante; 2- toe sefs com reg¡stro da bimodalidade de corrente; 3- planicie de intermaré;
4-depressäo na intermaré com predomínio de açåo de ondas; s- fácies Ath gerada poi 1;
6-' 7- e 8- fácies H, arenosa (f/aser), mista (wavy) e argilos a (lenticutar beddlng); 9- lämina-
çäo cruzada por fluxo oscilatório.

Figura lll.39_- ùlodelo deposicional para o elemento LT - lençóis de arenitos de tempesta-
des (Leckie & Krystinick 1989). 1- e 2- marcas de sola; 3 - liieaçåo primária de corrente;
4 - marcas onduladas; 5- laminaçåo cruzada de fluxo oscilatórió; 6-laminaçåo cruzada de

fluxo combinado; 7- Acamamento maciço; 8- Arenitos com estratificaçå plano-paralela;
9- estratificaçåo cruzada tipo hummocky.
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Fhuo gravitacional subaquoso (FG2): Espessos pacotes de conglomerados da fácies

Cm, em camadas mal definidas tabulares a lenticulares, com raras intercalações decimétricas

dos elementos FB e RM. Ocone também associado ao elemento LT em camadas parcialmente

ret¡abalhadas por eventos de tempestades. Este elemento é interpretado como decorrente de
processos de fluxo de detritos aportando em um corpo d'água, em ambiente de leques deltaicos

em laguna costeira.

A ocorrência de depósitos marinhos costeiros e transicionais na área estudada dá-se, com

importância variável, nas três seqüências deposicionais. Os elementos arquiteturais reconhecidos

nos depósitos marinhos e fiansicionais são sumarizados na tabela IIL06.

Códipo EleÛlento arquiteh[al Fácies Geometria
RM Ritmitos de planlcie de ma¡é I, Ao, Ap, Sl, Ac

ìg
lamadas tabulares métricts
fanodecresc¿ntes pa¡å o topo, limitadas n¡
)ase por contato brusco Geralmonte com (
lemento BM) e no topo por contÁlo erosivo.

BM ìormas de leiø arenosas (maré)
)ûrras de sub-mare.

{th, (At, Aa, Ac
{o H)

iamadas tåbulares ¿ lenticulares oom
rspessuras deciméricas compostÂs por um ou
nsis cônjun¡os de estratificações cruzadss
pm abundaúes suoerficies de reâtivâcãô

LC ,obos de suspenão doltaicos q"rtL Ap, Ac lamadas dccimét'icas a métricas, lenticula¡e
; sisnoidais de arenitos finos

LT L€nçóis de a¡enjtos de tempestades \h (Ao, Ap, Ac) Samadas tabr¡la¡es a irregulares, lateralrnenù
nntlnuas, com espessuras deciméficas ¡

nétricas e ciclos granodecrescæntes, con
)struhras dÊ menor energia e profrmdidadc ør
lirecão ao krnô

FA2 jo¡mas de leito argnosas geradas pot
Ðnentes de deriva litorânea

{mo, At. Aa lamadas tabulares a lenticulares
Ìeqt¡onterllentc com preservação da forma dal
lunas no toDo dos ciclos.

CL Cordões liûo¡âneos e ilhas-barfeira 4.i, Amo, Ap, Ao -lordõ€s alongados em um dos exos
'ormados po[ carnad¿s decimétrical
ompostas pot conjüntos de estraüor
nclinados e¡n dirccão ao m¡¡.

LR Lobos de rompimenø de ilha-barreir¿
(washover)

\p' Ac Camadas tabulares I amplamente lenticrlares
com contåtos bruscos e espessu¡a dcciméfic¡
a métric¿.

FB .r¡ros de decantação em baía estuarin¡
u lagma

il, Al, Ap, H lamadas métricas a decimétricas, lateraLnent¡
nndnuas, compost¡s po¡ ciclol
¡ranoorescentes.

FG2 rluxo gravitacional subaquoso .-m lamadas mal definidas, lenticùlares ¡

abulares, métricas, compondo pac¡tes co!
rspessu¡a de vá'ias dezenas de metros

Tabela IIL06 - Elementos arquiteturais dos depósitos marinhos e transicionais
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III.7.1 Sistemas marinhos e transicionais da Seqüência SBI

Na primeira seqüência deposicional da sucessão estudada ocorrem depósitos marinhos

costeiros com influência de marés, interpretados como um trato transgressivo que assenta

diretamente sobre depósitos fluviais. O caráter brusco do contato e a observação, em fotografias

aéreas, de truncamento das camadas fluviais pela superfïcie transgressiva, é um indício de

erosão parcial associada à transgressão.

Esses depósitos costeiros apresentam características de planlcies de maré e bacia

estuarina" com o elemento arquitetural RM em camadas lateralmente contínuas que predominam

na porção inferior, e aumento da presença do elemento FB em direção ao topo do pacote,

caracte¡izando um padrão transgressivo.

III.7.2 Sistemas marinhos e transicionais da Seoüência SB2

A segunda seqüência deposicional apresenta uma espessa sucessão de depósitos

marinhos costeiros, preservados nos tratos transgressivo e de mar alto.

Na porção inicial do trato transgressivo observam-se indícios de retrabalhamento de

depósitos aluviais por correntes de maré (figura UI.40), com depósitos fluviais de arenitos

gfossos com grânulos, com influência de marés caractenzada por evidências de estagnação

periódica da corrente, gerando lâminas argilosas nos estratos frontais de barras de areia grossa.

Após esse breve período inioial, rapidamente instala-se um ambiente estuarino, com predomlnio

do elemento arquitetural FB e intercalações de LR compondo a quase totalidade da espessa

sucessão do trato transgressivo (figuras lIr.41, lll.42). Raramente ocorre o elemento LT
intercalado a depósitos de suspensão, evidenciando a atividade ocasional de tempestades na baía

estuarina (figura ltr.43).

O trato de mar alto é caractetízado pela instalação de depósitos de planícies de maré

intercalados a barras de sub-ma¡é, evidenciando o término da retrogradaçäo do trato

transgressivo (ñgura trI.44), com a passagem dos depósitos de bala estuarina para fácies mais

rasas e proximais. Assim, a porção inicial do trato de mar alto é composta por ciclos

granodecrescentes dos elementos BM e RM (niguras III.45, m.46 e 1I.47), em espesso

empilhamento com padrão agradacional.

A porção superior do trato de mar alto apresenta uma mudança tanto nos padrões de

empilhamento quanto nas caracte¡ísticas dos depósitos, com o predomínio do elemento

arquitetural LD em ciclos granocrescentes por vezes associados a níveis de arenitos grossos com

grânulos, refletindo a progradação de deltas flúvio-estuarino s (bayhad deltas\ sobre as fácies



AIE€ld¡' RP. -2001- Evoluç¡o Tectoncscdlnent¡r da Fo¡r¡¡T¡o S¡¡ta BÁrb¡¡a m Sub-B¡cl¡ Cs¡ú¡quõ Octdert l

mais distais (figuras III.48 e III.49).

As paleoconentes da porção inicial do tIato transgressivo apontam para norte,

consistentes com a marcante influência fluvial dos depósitos. O restante do trato transgressivo é

composto por depósitos predominanteme nte de decantação, não sendo reconhecidas estrutwas

com indicação represent¿tiva de paleofluxo.

Na porção inicial do trato de mar alto, onde predominam depósitos de planícies de maré

e barras de sub-maré, as paleocoffentes são bimodais, com uma componente para norte e outra

para sul-sudeste, registradas em marcas onduladas e laminações cavalgantes associadas à

migração das barras de sub-maré (toe sets). os estratos cruzados das banas de sub-maré

mostram paleocorrentes para norte, interpretadas como corentes de vazante,que predominam

sobre as conentes de enchente causadoras das superficíes de reativação (figura III.50).

III.7.3 Sistemas marinhos e transicionais da Seoüência SB3

A terceira seqüência deposicional contém depósitos marinhos interpretados como

decorrência de um aumento nas taxas de subsidência devido à reestruturação tectônica que foi

responsável pelo soerguimento do alto de Caçapava do Sul. Esses depósitos apresentam grande

diversidade de ambientes deposicionais, agrupados em um sistema de laguna/ilhas-barreira com

aporte clástico intenso de material do alto de Caçapava do Sul, gerando leques deltaicos intra-

lagunares.

A porção inicial do pacote marinho, equivalente a um trato transgressivo, é composta

predominantemente pelos elementos arquiteturais FB, RM e BM, com ocorrência restrita de LR
e LT (figura III.5l). Essa associação é ìnterpretada como depósitos lagunares (figura III.52) com

influência de marés, em r¡ma laguna protegid a da ação de ondas por uma ilha-barreira arenosa

que serve de fonte para o elemento arquitetural LR. Em uma ocorrência isolada por falhas nas

cabeceiras do arroio dos Lanceiros, depósitos lagunares com predomínio do elemento FB

ocorrem associados a espessos pacotes detríticos de conglomerados maciços (Cm) interpretrados

como fácies subaquosas de leques deltaicos (elemento FG2), refletindo a influência de atividade

tectônica concomitante ao sistema lagunar.

Em direção ao topo do trato transgressivo, oconenì depósitos marinhos costeiros

dominados por ondas, inicialmente representados por uma associação dos elementos cL e FA2,

com predomlnio do segundo em direção ao topo. Essa sucessão é interpretada como a

transgressão da ilha-baneira arenosa sobre a laguna, continuada pela instalação de um ambiente

de face litorânea proximal.

A superfìcie de inundação máxima é cuacterizada pela modificação das características
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Legenda

Fácies Sl - areniûos finos com
laminação plano-paralela

Fácies Sl -arenitos fìnos e

siltitos laminados

Fácies H - a¡eniûos e siltitos
heterolíticos

Fácies At - arenitos com
estratificação cruzada tabular

Figura lll.40 - Seção colunar da porçåo inicial do trato transgressivo da Seqüência SB2 -
depósitos de planícies de marés. Ponto S806.
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11,0m

S AfAmAgG AfAmAgG

Legenda

m
h;¿l Fácies Sl - arenitos finos e siltitos laminados

Fácies Sl - arenitos finos com lanunação plano-paralela

Fácies Al -arenitos frnos maciços com lâminas pelíticas convolucionadas

Fácies H - arenitos e siltitos heterolfticos

Fácies Acc - arenitos com laminação cruzada

Fácies Ao - arenitos com marcas onduladas

Eü Fácies Am - arenitos maciços

Figura lll.4l - Seçåo colunar da porçäo intermediária do trato transgressivo da Seqüência
SB2 - depósitos de baía estuarina com influência de marés. Ponto S8162.
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Figura lll.43 - Detalhe de lençóis de arenitos de tempestades (elemento LT) do trato
transgressivo da Seqüência SB2, mostrando a fácies Ah. Ponto 5874.
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ll,0m

S AfArnAgG

Legenda

\--\-^-^--' Superficies com marcas onduladæ

ffi Fácies Sl - arenitos fìnos e siltitosr-l 
laminados

F---= Fácies Sl - arenitos finos comh--::J laminaçãoplano-paralela

[--l Fácies Al -arenitos finos maciços comL----r lâminas pelíticas convolucionadas

r] Fácies H - arenitos e siltitos
heteroliticos

Fácies At - arenitos com estratifìcação
cruzada tabular

| _-<^r I Fácies Acc - arenitos com laminação
cftrzada

t---.;l Fácies Ao - arenitos com marcasL---:-J onduladas

0,0m

_-- A-S-Af¡sÂg-G--S--- -a q-4t4s-4e.G s

Figura lll.4 - Depósitos de planície de maré da porçåo inicial do trato de mar alto da
Seqüência SB2. Ponto S8164.
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PS

t

44Ðm

21,0m

S Af AmAg

Legenda

Fácies Sl - arenitos finos e siltitosL-.-_____r laminados

Fácies Sl - arenitos finos com
lamrnação plano-paralela

ParasseqtlênciaPS

Nl Fácies Ath - arenitos com estratificação
crv,aÃa e lâminæ argilosas

Fácies At - arenitos com esfiatiflcação
t=--J cruzadatabula¡

Fácies Ap -arenilos médios a grossos comr-----:a estratifrcação plano-paralela

A S Af AmAg

Figura lll.45 - Depósitos de planícies de maré da
mar alto da Seqirência SB2. Ponto S811.

porçåo intermediária do trato de
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A S AfAmAgG

Legenda

æ Fácies Sl - arenitos hnos e siltitos laminados

Fácies Sl - arenitos finos com laminação plano-paralela

Fácies Sg - siltitos e argilitos com gretas de contração

L-ä Fácies Hw - arenitos e siltitos heterolíticos

Fácies Ath - arenitos com esfiatificação tangencial e lâminas argilosas

Fácies Aa - arenitos com estratiñcação cruzada acanalada

Fácies At - arenitos com estratificação cruzada tabular

Fácies Am - arenitos maciços

Parasseqilência

Figura lll.46 - Depósitos de planícies de maré da porção intermediária do trato de mar alto
da seqüência SB2. Ponto S811.
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||2m

BM - Elemento orqulteturol - borros de sub-moré (fócles Ath, At e H)

PIV - Elemento orqulteturol - plonícles de lntermoré (fócies H, Sl, Acc, Aco e Sg)

ps - Porosseqüênclo de progrodoçoo de plonícles de moé (clclos gronodecrescentes)

Supefícles de 5'ordem llmltontes de porosseqüêncios

Superfícles de 4" ordem

Superfícles de l" e 2" ordem

Nivels com gretos de controçoo

Superf íc les deposlclonols de
plonícles de moé

Figura 1/,.47 - Ciclos de progradação de planícies de marés (parasseqüências) do trato de mar
alto da Seqüência SB2, rnostrando alternåncia dos elementos BM e PM. Ponto S811.
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Camada sigmoidal

-- Carnada sigmoidal

=¡ì-r: 
-- Ç¿¡l¿da sigmoidal

ASAfAmAgG ASAfAmAgG

Iægenda

t--- Fácies Sl - arenitos finos com laminação plano-paralelaL --¡

c:-
æ Fácies Ap - arenitos médios com estraliflicação plano paralela

qT ' Fácies Ap - arenitos grossos com grânulos e estratihcação plano-paralela

Fácies Aa - arenitos com estratificação cruzada aca¡ralada

Facies At - arenitos com estratificação cruzada tabular

Fácies Am - arenitos nraciços

Fp'"g Fácies Ce - conglomerados com estratihcação plano-paralela

Figura lll.48 - Depósito de frente deltaica em estuário passando a predomininio de fácies
fluviais em direçåo ao topo - porçåo super¡or do trato de mar alto da Seqüência SB2.
Ponto S814.
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LD - femento orquiteturol - lobos deltolcos (fócies Acc, Ap, Al)

.-..- Superfícies de I " ordem

- 
Superflcies de 1" e2" ordem

- 
Superffcies de 3" ordem

Figura lll.49 - Geometria dos depósitos de lobos deltaicos do trato de mar alto da
Seqüência SB2. Ponto S814.
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SB07 Lominoçóes cruzodos

N=23
f.c,:0,4ó
oz,méd.= l2

,--

Figura lll.50 - Paleocorrentes de marés do trato de mar alto da seqüência SB2. A bimodali-
dade é reg¡strada em fác¡es de marcas onduladas e lamina@es cruzadas, sendo que as
estratificaçöes cruzadas de médio porte registram apenas a direçåo da corente dominante.
N= número de medidas, f.c.= fator de consistência, az.méd.= azimute do vetor médio.
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f¡r å3:äffrrr'itos 
com gretas

I Fácies st - Argilitos

m
F-Ì ¡:rì--tt'.1
t^*i:1i:l

Fácies Sl - arenitos finos com
laminação plano-panalela

Fácies Sl -arenitos finos e
siltitos laminados

Fácies H - arenitos e siltitos
heterolíticos

Fácies Acc - areniûos finos com
laminação cruzada cavalgante por corrente

Fácies Aa - arenitos com
estratificação cruzada acanalada

Fácies Am - arenitos maciços

A S Af AmAg

Figura ¡11.52 - Seçäo colunar de depósitos lagunares do trato transgressivo da Seqüência SB 3.
Ponto S878.
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dos depósitos, com o predomínio do elemento RM e freqüentes intercalações de LT, passando

para o topo para um domínio gradual de depósitos conglomeráticos FG2. Essa modificação é
interpretada como o início da progradação de novos depósitos lagunares, protegidos da ação de

ondas de tempo bom, que são caracterizados pelo retrabalhamento por tempestades do material

derivado dos altos (figura Itr.53), e pela ação de correntes de maré, evidenciada nos baixios do

topo dos ciclos granodecrescentes. A abundância de material de granulometria grossa torna os

depósitos de planícies de maré (RM) particulares, com a fücies II contendo areia grossa e

grânulos intercalados a frnas películas argilosas.

Tal progradação, ainda que de origem tectônica, caracteriza um análogo a um trato de

mar alto, com a passagem de depósitos de face litorânea para depósitos lagunares e leques

deltaicos. Os leques deltaicos são seguidos por depósitos fluviais discutidos no item anterior.

As paleocorrentes dos depósitos lagunares mostram um predomínio da influência do aporte

fluvial e das correntes de mare vazante, medidas principalmente no elemento arquitetural BM e

com paleofluxo para norte (fîgura III.54).

Os depósitos de face litorânea proximal têm seu paleofluxo registrado pelas

estratificações cruzadas do elemento arquitetural FA2, que indicam correntes para SE com
grande dispersão, interpretadas como correntes de deriva litorânea sub-paralelas à direção da

linha de costa e originadas pela obliqüidade do aporte de ondas de tempo bom (figura III.55).

A análise de proveniência de clastos maiores que 1 cm, realizada principalmente nas

fácies conglomeráticas das unidades aluviais, revelou ser de fundamental importân cia para a

caracterização da evolução deposicional e tectônica da Formação Santa Bárbara, possibilitando

um melhor entendimento dos padrões de dispersão de sedimentos na bacia e das transformações

tectônicas mais importantes dos altos durante a evolução dos depósitos.

A vanabilidade composicional dos clastos revelou estar associada ao tipo de depósito,

sendo os conglomerados de leques aluviais e leques deltaicos proximais mono a oligomíticos
(figuras III.56, IIL59 e III.6I) e os conglomerados fluviais de rios entrelaçados claramente

polimíticos (figuras III.57, I[.58 e lIL60). Tal padrão reflete principalmente a magnitude da área

da bacia de drenagem de cada sistema deposicional e sugere, em conjunto com a análise de

paleocorrentes, a presença de leques aluviais pontuais transversais à bacia confluindo para

sistemas fluviais de rios entrelaçados com fluxo axial (paralelo ao eixo da bacia).

Desta forma, a progradação de leques aluviais sobre depósitos fluviais é acompanhada

por forte diminuição na variedade de litotipos encontrados no arcabouço, como observado na
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Legenda

Intraclastos de argila\

f**! Fácies Sl - arenitos finos e siltitos laminados

æ Fácies Sl - arenitos ñnos com laminação plano-paralela

F== Fácies H - arenitos e siltitos heterollticos

I __<^. I Fácies Aco - arenitos com laminação cruzadat' ' I defluxooscilatório

t= Fácies Ao - areniros com marcas onduladas

t:l Fácies Ah - arenitos com estratificação| :I cruzada"hummocþt"

Fácies Aa - arenitos com estratificação cruzadaacanalada

ru Fácies Amo - arenitos com megeondulações (megartpples)

Figura lll.53 - Tempestitos da transiçäo entre o trato transgressivo e o trato de mar alto da
Seqüência SB3. Unidade de Arenitos e Comglomerados Superiores. Ponto SB31S.
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104



Almeide, R.P. -2001- Evolução Tcctono-Scdlmcnúar da Formação Sant¡ Bórbare n¡ Sub-Bacla Camaquå Ocldent¡l

SB78 lomlnoçÕes cruzodos

N= ì2
t.c.=O,77
oz,méd,: ì 2

sB78

N:ì5
f,c,=0,55
oz,méd,:01

SB33+323o325+355o3ó2

N=57 ----
'f,c.=O,77
oz,méd. =353

figurq lll.54 . Paleocorrentes em depósitos lagunares do trato transgressivo da
Seqüência SB3. N= número de medidas, f.c.= fãtor de consistência, ãz.mêd = azimute do
vetor médio.

Figura lll.55 - Paleocorrentes de deriva litorånea em depósitos de face litorånea proximal
do trato transgressivo da seqüênc¡a SB3. N= número de medidas, f.c.= fator de dnsistência,
az.méd. = azimute do vetor médio.
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N- l5
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sB- 328 landesitos

f riolitos
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Elfititos

Imetabásicas

fiquartzo de veio

El piroclásticas ácidas
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Figura lll.56 ' Gráficos cl_e_proveniência dos depósitos de leques aluviais do trato de
mar baixo da Seqüência SB1. Unidade de Conglomerados e Arenitos lnferiores.
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sB- 138 Igranitos

Iriolitos
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Figura lll.57 - Gráficos de proveniência de depósitos fluv¡ais do trato de mar baixo da
Seqüência SB2.
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sB- 128 flquartzo de veio

Ifilitos

lgranitos

tmetarenitos

lriolitos

E quartzo-milonitos

Elmilonitos de granito
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Earenitos

I piroclástícas
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I filitos

E quartzitos

I riolitos

E quartzo de veio

flarenitos

I granitos

Ipiroclásticas

f xistos

El metarenitos

figurl lll.58 - Gráficos de proveniência de depósitos fluviais do trato de mar baixo da
seqüência sB3. unidade de Arenitos e coglomerados lntermediários.
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figura lll.59 'Gráficos de proveniência de depósitos de leques deltaicos intra-lagunares
do trato transgressivo da seqüência SB3.
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Figura lll.60 ' Gráficos de proveniência de depósitos fluviais do trato de mar alto
da seqüência sB3. unidade de conglomerados e Arenitos superiores
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Figura lll.6l - Gráficos {e prweniência !9 depósitos fluviais (a,b) e de leques aluviais (c)
do trato de mar alto da Seqüência SB3. Unidåde de Conglon'ieráos e Aränitos Superiòy'es.
Todos os clastos da classe entitulada "Granitos" represeñtam fácies correlacionáveis ao
Granito Caçapava do Sul.
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seção do Cerro da Pedra (trato de mar baixo da seqüência SB2), e na Sena do Segredo (trato de

mar alto da seqúiência SB3) (frguras III.60 e III.6l).
Outro fator de confiole sobre a variedade dos clastos é a própria esfiatigrafia das áreas-

fonte, que pode gerar mudanças nos tipos de clastos pelo soerguimento gradual da fonte,
Finalmente, deve-se ressaltar a estreita correlação entre os litotipos encontrados nos

conglomerados, especialmente aqueles de leques aluviais proximais, e as litologias do
embasamento imediatamente adjacente, fato indicativo da ausência de grandes deslocamentos

laterais nas falhas de borda da bacia, e que desfavorece a hipótese de a bacia ser do tipo
transcorrente. Esta conelação é observada tanto nos conglomerados inferiores (figura III.56)
quanto nos superiores (figuras IIL59 e III.6I), mostrando que durante toda a deposição da
unidade as falhas de borda tiveram carâter predominantemente normal.

A análise petrográfica das rochas sedimentares da Formação Santa Bárbara na Sub-bacia
Camaquã Ocidental revelou algumas características comuns a todos os níveis estratigráficos. Os
arenitos (litotipo predominante na unidade), assim como a matnz arenosa dos conglomerados,
podem ser classificados como litoarenitos feldspáticos e arcóseos líticos, segundo a classificação
de Folk (1968). Localmente, em depósitos em que predomina contribuição de áreas-fonte com
litotipos wlcânicos, ocotrem também arcóseos com grandes proporções de plagioclásio.

Com exceção de raras fácies de fluxo de detritos, os arenitos e conglomerados não
apresentam matriz fina, sendo classificados, de acordo com Pettij oln et al. (1972), como
submaturos, predominantemente mal selecionados. Arenitos bem selecionados ocorïem
localmente (fácies de antepraia). Como regra, a maturidade mineralóg¡caé baixa, sendo que a
composição dos fragmentos acompanha aquela dos clastos maiores, avaliada pela análise
macroscópica de proveniência em conglomerados próximos. Além de quartzo e feldspato
(predominantemente plagioclásio em níveis com maior contribuição de litotipos wlcânicos, mas
também microclínio e ortoclásio), são abundantes as micas (muscovita e biotita - figura III.62),
concentradas em níveis mais siltosos (decantação), e fragmentos líticos de rochas vulcânicas
(riolitos e andesitos - figura III.63) e metamórficas de baixo grau (filitos e quartzitos - figura
xL64)' A compactação é moderada, com evidências de compactação química nos contatos entre
grãos de quartzo (retilíneos a côncavo-convexos - figura IIL65) e compactação mecânica
deformando micas (figura III.62).

A cimentação é predominantemente femrginosa, sendo praticamente todos os grãos

envoltos por películas de óxidos de feno, que localmente preenchem a porosidade primrária
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ligurl lll.62 - Fotomicrografia de arcóseo lítico fino, micáceo, do trato de mar alto da
Seqüência SB_2 (ponto SBog), mostrando abundância oe o¡otita e muscovita ãepositadas
por decantaçäo e deformadas por compactaçåo. Unidade de Arenitos e Siltitos lnferiores.

Figura lll.63 - Fotomicrografia de litoarenito feldspático grosso, de ambiente fluvial, do trato
de mar baixo da Seqü.ência SB3 (ponto SB17), cóm litocjasto de andesito (Áo) e fragmentos
de felspato plagioclásio (pl).
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figura lll.64 - Fotomicrografia de litoarenito feldspático do trato de mar baixo da
Seqüência SB3 (ponto SB19O), com litoclastos de metamórficas de baixo grau. Un¡-
dade de Arenitos e Conglomerados lntermediários.

Figura lll.65 - Fotomicrografia de arcóseo lítico do trato de mar baixo da Seqüência SB2
(ponto S8160), mostrando compactaçäo química evidenciada por contatos retilíneos e côncavo-
convexos entre grãos de quartzo. Unidade de Conglomerados e Arenitos lnferiores.
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como cimento intergranular (figura IIL66). Em algumas amostras, porém, ocorïe t¿mbém
cimentação carbonática (figura IIl.67), com grandes cristais de calcita envolvendo os grão

(textura poiquilotópica) ou pequenas venulações preenchendo fraturas. Localmente grãos

detríticos de quartzo são envoltos por cimento sintaxial também de quartzo (figura III.6g).
As análises petrográficas revelaram, também, um importante elemento para a

caracterização paleoambiental da unidade: a presença abundante de glauconita em amostras de

arenitos finos e ritmitos das seqüências SB2 e SB3. A presença desse mineral indica o caráter
marinho da sedimentação (Odin 1988), comprovando as interpretações de ambientes

deposicionais e as evidências de ação de marés. Apesar de abundantes (chega-se a encontrar
viirios fragmentos em uma mesma lâmina - figura III.ó9), os grãos de glauconita não encontram-
se em agregados, tendo um possível caráter detrítico de retrabalhamento de camadas

imediatamente inferiores.

A abundância de fragmentos de composição suscetível a rápida deteriorização, como
feldspato plagioclásio e fragmentos de andesitos e filitos, é interpretada como decorrente de
rápida deposição, sem transporte por longas distâncias, associada à ausência de vegetação nas

áreas-fonte (característica de ambientes pré-Devonianos), que impossibilita o desenvolvimento

de solos espessos e a decomposição adiantada das partículas antes de seu carreamento pelas

águas pluviais. Um possível clima seco pode ter contribuído para esse quadro, porém não há

evidências mais conclusivas para essa hipótese, desfavorecida pela ausência de elementos como
calcretes, níveis evaporíticos e pseudomorfos de sais associados às camadas gretadas, mesmo
nas abundantes fácies de planícies de marés.

- 
-__:

A Formação Santa Bárbara na Sub-bacia Camaquã Ocidental apresenta basculamento de
suas camadas por tectônica de blocos, associado à atividade de falhas predominantemente

normais. A maior parte da exposição estudada apresenta basculamento para leste, com exceção

da porção sul da área, que apresenta basculamento para norte.

Além do basculamento relacionado a rotação de falhas, ocorrem dobras abertas com
comprimento quilométrico e eixos de direção aproximadamente N-S, compondo suaves

sinclinais e anticlinais concentrados na borda leste da sub-bacia e provavelmente relacionados à

atividade nas falhas de borda. O exemplo mais notável é a dobra sinclinal que estrutura a Serra

do Segredo, que pode ser observado em toda a sua extensão na Pedra Furada (figura IIL70).
A análise estrutural de falhas com estrias e indicação de movimento foi inicialmente

prevista com o objetivo de se reconhecer e caracterizar a tectônica responsável pela subsidência
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figura!1.66 - Fotomicrografia de arcóseo lítico do trato de mar ba¡xo da Seqüência SB3(ponto SBl81), mostrandõ cimento fem.rginoso intergranular. Unidade oJniãñ¡tos e con-glomerados I ntermediários.

figura!!.67 - Fotomicrçrafia de aroóseo lítico do trato de mar baixo da Seqüência SB3
lpontg SBl90), mostrand_o.cimentaçåo carbonática poiquitotótica Ù;¡dãddè Arenitos e
Conglomerados I ntermediários.
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Figura lll.68 - Fotomicrografia de arcóseo litico fino do trato de mar baixo da Seqüência SB2,
com cimen!."Cao silicosa sintaxial em torno de gråo de quartzo. Notar cimento feiruginoso
pelicular delineando o gräo detrítico. (ponto SBi6O). Unidade de Conglomerados e Arenitos
lnferiores
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figqra lll.69 - Fotomicrografia de arcóseo lítico fino do trato de mar alto da Seqüência SB2, em
depósitos estuarinos, mostrando a abundância de glauconita detrítica (Gl) (poñto SB14)-Un¡OâAe
de Arenitos e Siltitos lnferiores.

l17



A
lm

eida, R
P

. -200r- E
volução T

ectono-S
edim

entar da F
orm

ação S
¡nt¡ B

irbar¡ na S
ub-B

acia C
am

aquã O
cidental

F
igura lll.70 - V

ista geral do C
erro da P

edra F
urada m

ostrando dobra sinclinal aberta
de eíxo aproxim

adam
ente norte-sul. ponto S

B
29O

.

LU

ll8



Alneldr' RP. -2001- Evotuçåo Tecúo¡ro-Sedl¡nentrr d¡ Fomaçõo Srnte Bôrb¡r¡ n¡ Sub-B¡ctrr Crmrq¡t Ocldentel

da bacia ao tempo da deposição da Formação Santa Bárbara. Este objetivo mostrou-se de dificil
realização devido à presença de diversos eventos de geração e reativação de falhas ao longo do

Fanerozóico na região, havendo falhas importantes afetando desde as unidades eopaleozóicas

posteriores à Formação Santa Bárbara até as unidades mesozóicas da Bacia do paraná.

Apesar desta constatação, foi realizada a análise de um conjunto limitado de dados

através da medição de falhas rupteis com estrias e indicação do sentido de movimento, e

posterior análise dos campos de tensão atuantes através do método proposto por Angelier e

Mechler (1977), realizado com o auxílio do programa TRADE desenvolvido pelo IpT (Instituto
de Pesquisas Tecnológicas), e cuja aplicação foi descrita por Campanha et at. (1996).

As principais estruturas reconhecidas nos produtos de sensoriamento remoto e nos

trabalhos de mapeamento foram falhas normais de direção NE a NNE, poucas falhas principais
de direção NNE a N oblíquas com componentes transcorrentes sinistrais, e fraturas e falhas de

pequeno rejeito normal de direção NW a NNW.

Em escala de afloramento são encontradas também outras direções de falhas que não

influenciam a distribuição geral das unidades em mapa. Os diagramas resultantes da análise

estrutural em escala de afloramento demostram, em caráter preliminar, que as estruturas

encontradas na Formação Santa Bárbara podem ser agrupadas em dois conjuntos principais,
resultantes de dois campos de tensões distintos. Um conjunto, representado por falhas de caráter
predominantemente normal e gerado por distensão de direção ENE (figura III.71). O outro
conjunto, representado por falhas com importantes componentes direcionais, foi provavelmente

gerado por compressão de direção NW (figuraIII.72), Essa duas direções podem representar um
só evento, pois são compatíveis com um regime único de cisalhamento, porém a complexa
história de deformação da região durante o Fanerozóico desfavorece esta idéia.

A análise das estruturas de uma unidade eopale ozoica posterior à Formação Santa

Brirbara e que intrude a Formação Pedra Pintada, denominada Suíte Intrusiva Rodeio Velho,
revelou a atuação de campos de tensão com as mesmas direções encontradas na Formação Santa

Bárbara (figura III.73). Como essa unidade possui uma evolução distinta da Formação Santa

Bárbara, da qual é separada por inconformidade angular regional, a hipótese de evolução
contínua em um mesmo contexto extensional é descartada.

A interpretação resultante é de que parte significativa das estruturas encontradas na
Formação Santa Bárbara é posterior à deposição, pois afetam as unidades mais jovens. porém

uma direção de distensão ENE é coerente com as interpretações paleoambientais (itens III.6,
IILT e III.8), havendo a possibilidade de que parte das estruturas observadas tenham sido geradas

durante a evolução da unidade, reativadas posteriormente com direção semelhante.
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Figura lll,71 - Projeçåo estereográfica Schimidt-Lambert, semi-esfera inferior, das falhas
normais da Formaçåo Santa Bárbara e representaçåo dos campos de tensåo calculados
pelo método de Angelier & Mechler (1977). Legenda das projeçöes - yide figura lll.73.
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Fjg.ura lll.72_- Projeçåo estereográfica Schimidt-Lambert, semi-esfera inferior, das falhas
oblíguas da Formaçåo Santa Bárbara e representaçåo dos campos de tensäo calculados
pelo método de Angelier & Mechler (1977). Legenda das projeçðes - vrde figura 111.73..
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|iqura lll.73 - Projeçåo estereográfica Schimidt-Lambert, semi-esfera inferior, das falhas da
Suíte lntrusiva Rodeio Velho (pós-Formaçåo Santa Bárbara), nas proximidades da área de
e_studos e representaçåo dos campos de tensåo calculados pelo método de Angelier &
Mechler (1977).
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IV.l.l Modelos preexistentes

Uma das questões mais relevantes acerca das coberturas da porções centro-sul do Rio
Grande do Sul é a da classificação tectônica da bacia em que depositou-se o Grupo Camaquã.

Seu posicionamento estratigráfico entre as sucessões deformadas durante os eventos orogênicos
neoproterozóicos e as bacias cratônicas do Gondwana chamava j6 a atenção de Almeida (1969),
que declarou: "Possivelmente em nenhum outro local da Plataforma Brasileira os depósitos do
estadio de transição acham-se tão claramente expostos como na região central do Rio Grande do
Sul, entre os rios Jacuí e Camaquã."

A interpretação de Almeida (1967, 1969) para a origem dos depósitos enquadrava-se em
um modelo amplo de evolução de toda a Plataforma Brasileira, no qual haveria vrn estódio de
transição entre a fase orogênica propriamente dita e o estádio de estabilização representado

pelas sinéclises intracratônicas. Este estádio de transição seria caracterizado pela gradual

atenuação da mobilidade tectônica, com a redução dos dobramentos e predomínio de
movimentação por falhas. Nesse contexto, Almeida (1969) reconhece indícios da gradual

estabilização na evolução das coberturas gaúchas, sendo a Formação Maricá "(...) intensamente

dobrada (slc)(.,.)" mas não metamorfizada, a unidade wlcânica (Formação Crespos), então

denominada Grupo Bom Jardim, juntamente com a Formação Santa Bárbara, seriam

caractenzadas como molassas derivadas de áreas soerguidas por falhas, e a Formação Guaritas
seria associada à atenuação das atividades tectônicas.

Issler (1982,1983) considerou as espessas sucessões de red beds como desvinculadas da
evolução orogênica neoproterozóica, representando o preenchimento de r/s sobre os blocos
envolvidos na orogênese: "Após 100 Ma deste regime tectônico de placas, a justaposição

tectônica de dois crátons þi submetida a esþrços distensionais com a elaboração de lfts
intracontinentais, preenchidos por depósitos de red beds, extrusão de lavas e tufos de
composiçdo andesítica a riolítica e colocação de granitos anorogênicos" (Issler, l9g3).

Fragoso Cesar et al. (1982, 1984, 1985) interpretaram as coberturas como o
preenchimento de bacias de antepaís em um modelo baseado na tectônica de placas,

relacionadas a espessamento crustal nos orógenos do tectonismo brasiliano. Modelo semelhante
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foi adotado por Issler (1985), que reformulou a posição das bacias do Camaquã e Itajaí em
relação a seu modelo anterior (Issler 1982,1983), admitindo serem bacias de antepaís.

Fragoso Cesar (1991) dividiu as coberturas em dois conjuntos distintos: uma Antefossa
Camaquã, preenchida pelo que hoje consideramos as oconências orientais do Grupo Camaquã e

mais as formações Pedra Pintada e Guaritas; e uma Bacia de Retroarco Santa Bârbara,incluindo
as unidades sin- e pós-vulcânicas do Grupo Camaquã a oeste.

Beckel (1992) considerou, para as molassas do Escudo Gaúcho, uma evolução em
diferentes tipos de bacias ao longo do tempo, sucedendo-se progressivamente bacias de antepaís,
p i ggt- b ac k, pul I - apar t e intramontanas.

Gresse et al. (1996) associaram a evolução das coberturas do Rio Grande do Sul com as

bacias tardi- a pós- orogências do sul da África, considerando uma bacia de retroarco de antepaís
(sensu Ingersoll 1988) para as unidades pré e sin-vulcânicas, entilo denominadas gn¡pos Maricá
e Bom Jardim, e uma origem decorrente de colapso orogênico para ambas as formações Santa

Bárbara e Guarit¿s, então agrupadas no Grupo Camaquã.

Uma outra tendência interpretativa passou a predominar nos anos 90, com a adoção de

um modelo de bacias transcorrentes intracontinentais por Oliveira & Fernandes (1991 ,1992) e

Machado e Sayeg (1992), baseados em trabalhos na sub-bacia Camaquã Oriental. Conclusão
semelhante foi obtida por Brito Neves & Cordani (1991), que consideraram um modelo regional
controlado por tectônica de escape. Nesses modelos, as bacias seriam geradas por subsidência

tectônica em regiões de afastamento dentro de zonas de cisalhamento transcorrentes tardi- a pós-

orogênicas.

A maior parte dos modelos preexistentes procuraram classificar a Bacia Camaquã com
base nas características esperadas para esses depósitos dentro de modelos geotectônicos

regionais, sendo raros os trabalhos baseados na identificação de feições diagnósticas nos

próprios depósitos.

Propostas como as de Almeida (1967,1969) e Fragoso Cesar et al. (1982, lgg4,l9g5)
procuravam reconhecer nas coberturas do Escudo Gaúcho um elemento geotectônico de

ocorrência prevista pelo modelo regional adotado, Por outro lado, os modelos de bacias

transcorrentes (Oliveira & Fernandes 1991, 1992, Machado & Sayeg lgg2) basearam-se na

análise estrutural das falhas que afetam tanto o embasamento quanto as coberturas, não havendo

clara distinçäo entre as estruturas deformadoras dos depositos e aquelas possivelmente

associadas à formação da bacia.

A disparidade entre os modelos propostos reflete diferentes abordagens e a ausência de

análises extensivas dos depósitos em busca de informações relativas à caract erizaçãotectônica.
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Antes de demostrar os elementos que caracterizam o tipo de bacia no qual depositou-se a
Formação Santa Bárbara, cabe realizar breve revisão das principais características dos tipos de
bacia sugeridos por trabalhos anteriores.

As principais classificações tectônicas de bacias sedimentares partem de critérios
relacionados à dinâmica da tectônica de placas, tais como posição da bacia em relação à placa,

relação da subsidência com interações entre placas e tipo dessa interação. Entre essas

classificações destacam-se as de Dickinson (1974),Ingersoll (1938) e Ingersol & Busby (1995).

Uma outra abordagem, adotada por Allen & Allen (1990), divide as bacias sedimentares em três
grupos, de acordo com a origem e o estilo de subsidência, se flexural, termal ou de tectônica
extensional (incluindo transtensional).

Bacias tipo antefossa molássica, denominadas bacias perifericas de antepaís (Ingersol &
Busby 1995), são caracterizadas por subsidência flexural causada pela sobrecarga decorrente do
espessamento crustal de um orógeno colisional adjacente à bacia. Dessa forma, é característica

desse tipo de bacias uma forte assimetria, com uma zona de maior subsidência nas proximidades

do orógeno e gradual diminuição da subsidência na região distal. A assimetria reflete-se também

na distribuição das flicies sedimentares, com a presença de cunhas rudíticas derivadas do
proeminente relevo na zona proximal e sedimentação de material mais fino na região distal
(Miall 1995). Devido ao caráter sin-tectônico da deposição, tipicamente a zona proximal é
deformada, sendo afetada por falhas inversas de baixo ângulo que levam ao progressivo

cavalgamento do orógeno sobre a borda da bacia. Em limites convergentes caracterizados por
subducção de litosfera oceânica sob continental com compressão na placa continental, podem

ocorrer bacias com características semelhantes àquelas de bacias de antepaís, denominadas

bacias de retroarco de antepaís (Dickinson 1974, Ingersoll & Busby 1995).

Bacias de retroarco (backarc basins de lngersoll & Busby 1995) são também derivadas

de interação convergente de placas, porém somente em contextos de subducção de litosfera
oceânica sob a placa adjacente. A subsidência ocorre no caso de ertensão na região de retroarco,

ou seja, atrás do arco magmático gerado na placa não superior. Tal situação é típica de

subducção de alto ângulo de litosfera oceânica antiga e fria (Cross & Pilger lgç2),e gera falhas

normais e adelgaçamento crustal. Bacias de retroarco apresentam características semelhantes a

outros tipos de bacias extensionais (Marsaglia 1995), porém associam-se a produtos distais do
magmatismo do arco.

Bacias geradas por falhas de movimentação lateral ("bacias transcorrentes") são também
causadas por estiramento crustal, porém em porções restritas de grandes zonas de cisalhamento
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(Nielsen & Sylvester 1995). Este tipo de bacia é originado em limites de placas com

movimentos de direção aproximadamente igual e sentidos opostos, ocorrendo em porções

transtrativas de falhas profundas que limiøm as placas. São caracterizadas por rápida

subsidência, com geração de espessas sucessões siliciclásticas de leques aluviais, depósitos

fluviais e lacustres ou marinhos (Nielsen & Mclaughlin 1985). Como a subsidência é produto da

movimentação lateral das falhas, a evolução desse tipo de bacias conta com freqüente migração

de depocentros, inversão da bacia, e migração lateral dos depósitos em relação às áreas-fonte,

refletida na proveniência dos clastos de depósitos proximais (Nielsen & Sylvester 1995).

Bacias extensionais tipo rift são o resultado de estiramento crustal em limites divergentes

de placas ou regiões interiores de placas. Em limites de placas, as bacias tipo rift são

características das fases iniciais de desmembramento de continentes, podendo evoluir para

margens continentais divergentes ou serem preservadas como ramos abortados em uma das

margens após a evolução de junções trfplices (Burke & Dewey 1973), Nas regiões interiores,

bacias tipo rift são resultantes de tensões intra-placa, por vezes decorrentes de esforços nos

Iimites da placa, como no caso de impactógenos derivados de compressão em orógenos

colisionais (Sengor 1976,1995). As características do preenchimento sedimentar de bacias tipo
rift são, em parte, dependentes da origem do fraturamento (Sengor |99l,Leeder 1995). No caso

de rifts iniciados por anomalias termais sob a placa litosférica, denominados ativos ou de

litosfera ativada (Sengor 1995), ocorre uma fase inicial de arqueamento, com a geração de

domos e instalação de vulcanismo bimodal desde antes da subsidência tectônica. No caso de a

extensão crustal ser a causa inicial da subsidência, o rtft é dito passivo (Sengor 1995) e o
preenchimento inicia-se com deposição sedimentar, seguida por atividade vulcânica durante o
máximo de extensão. A própria descompressão derivada da extensão pode acarretar no

desenvolvimento de uma pluma termal abaixo do rift, que passa a ser ativo. As taxas de

subsidência são elevadas e predominam depósitos rudíticos nas proximidades das falhas de

borda.

A análise estratigráfica da Formação Santa Bárbara na Sub-bacia Camaquã Ocidental
revelou diversas características que implicam em uma bacia extensional tipo rift, provavelmente

dotipo passivo, corroborando a interpretação de Santos et at. (1978) e Issler (lgg2,1983):

l) A elevada espessura da sucessão, de cerca de 4000 metros, com pacotes homogêneos

de centenas de metros, sugere elevadas taxas de subsidência;

2) A abundância de fÌicies conglomeráticas de leques aluviais e sistemas fluviais de alta
energia sugere gradientes elevados e bordas de bacia limitadas por falhas;

3) Os padrões de paleocorrentes mostram predomínio de transporte axial para norte e
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padrões transversais partindo de margens de leste e, no topo da sucessão, de oeste, demonstrando

certa simetria no preenchimento e um alongamento da bacia segundo a direção N-S;

4) A proveniência dos depósitos proximais apresenta alta correlação com os litotipos do

embasamento que afloram nas áreas adjacentes à bacia, não havendo indícios de migração

lateral das áreas-fonte em relação aos depósitos. Na porção superior da sucessão, essa correlação

é tal que depositos monomíticos de granitos ocorrem a poucos quilômetros de depósitos com
predomínio de clastos de metassedimentos, acompanhando o contato entre esses litotipos nas

á¡eas-fonte e demonstrando ausência de movimentação lateral significativa nas falhas de borda;

5) Entre as famílias de falhas encontradas nos depósitos destacam-se as de caráter normal

e, mesmo estas, assim como as falhas transcorrentes, foram geradas por campos de tensão

também encontrados em unidades posteriores, como a Formação Pedra Pintada e a Suíte

Intrusiva Rodeio Velho. Essa situação revela que a maior parte das falhas encontradas na região

são o produto de tectônica deformadora da bacia, posterior e desvinculada aos eventos de

formação;

6) Não foram reconhecidas falhas inversas expressivas afetando a Formação Santa

Bárbara ou outra unidade do Grupo Camaquã, nem relações de cavalgamento do embasamento

sobre a bacia. Também não se reconhece a intensa compactação esperada em situações desse

tipo, como salientado por De Ros e¡ al. (1994);

7) Finalmente, a Formação Santa Bárbara não apresenta níveis vulcânicos ou

contribuição piroclástica ou vulcanoclástica juvenil que justifîque a suposição de atividade de

um arco magmático simultâneo à deposição. O próprio magmatismo relacionado à Formação

Crespos e aos diversos corpos graníticos de afinidade alcalina da região pode não apresentar

relação com subducção ativa, tendo sido carac terizado como pós-orogênico ou até mesmo

anorogênico por alguns autores (e.g. Roisenberg et al. l9B3);

Com base nestas observações, pode-se concluir que a Formação Santa Bárbara depositou-

se em uma bacia extensional limitada por falhas normais. A possibilidade de relação da

atividade tectônica distensiva com processos associados aos orógenos formadores do Gondwana

é pouco provável pois bacias extensionais em contextos convergentes de interação de placas são

normalmente relacionadas a extensão no retroarco, onde a atividade magmritica é marcante, ou

relacionadas a extensão em estruturas perpendiculares a orógenos colisionais (impactógenos). A
estruturação da Bacia Camaquã é paralela à estruturação do cinturão orogênico exposto no

embasamento.

A origem da tectônica extensional geradora da Formação Santa Bárbara permanece não

esclarecida, podendo relacionar-se a tensões intra-placa ou à ação distal de eventos nas bordas
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da placa gondwânica durante o final do Neoproterozóico e/ou início do Paleozóico.

Fragoso Cesar et al. (no prelo) identificaram falhas sin-sedimentares causadas por

tectônica extensional em depósitos da Formação Santa Bárbara na Sub-bacia Camaquã Oriental,

corroborando a presente interpretação. Recentemente Fragoso Cesar et at. (2000b) interpretaram

um ambiente tectônico extensional para todo o Grupo Camaquã, utilizando argumentos

semelhantes aos acima expostos.

_--:l
Com base no reconhecimento dos ambientes deposicionais e de suas relações espaciais e

evolução ao longo da coluna estratigráfica, foram elaborados modelos paleogeográficos que

integram os dados das análises de facies, estratigrafîa de seqtiências e análises de paleocorrentes

e proveniência, O modelo adotado foi o de uma bacia extensional do tipo hemigraben, com
paleogeografia análoga, durante os períodos de mar baixo, ao "modelo tectono-sedimentar de

fäcies B - meio-graben com drenagem de calha axial" de Leeder & Gawthorpe (1987). Durante

os períodos de mar alto, a paleogeografia foi análoga ao "modelo tectono-sedimentar de flicies C

- bacia de golfo marinho costeiro" de Leeder & Gawthorpe (l9SZ).

Para cada período deposicional principal elaborou-se um diagrama tridimensional com a
interpretação dos sistemas deposicionais atuantes na Sub-bacia Camaquã Ocidental. A
representação de áreas da bacia além da Sub-bacia Camaquã Ocidental é puramente

especulativa, sendo necessária para a caracterização da geometria e tectônica da bacia como um

todo. As linhas gerais de evolução das porções leste e central da Bacia Camaquã foram baseadas

nos estudos inéditos de Fambrini (em preparação) e Janikian (em preparação), além de breves

reconhecimentos de campo realizados com essa finalidade nas ocorrências da Formação Santa

Bárbara no Vale do Piquiri, Minas do Camaquã e Bom Jardim.

O principal evento modificador da paleogeografia da bacia foi provavelmente o
soerguimento do alto de Caçapava do Sul, resultando no isolamento da Sub-bacia Camaquã

Ocidental e em um importante controle tectônico sobre o desenvolvimento da seqüência SB3.

Dessa forma as seqüências SBI e SB2 devem ter sido depositadas durante um período de

continuidade entre as sub-bacias, como atestam as inferências de proveniência e o

posicionamento de fácies distais em contato tectônico direto com rochas do alto de Caçapava do

Sul.

A seqüência SB1 inicia-se com deposição de leques aluviais de trato de mar baixo, com
provável origem em bacias de drenagem no bloco abatido de um hemigraben (figura IV.gl).
Uma rápida transgressão causa a sobreposição de um ambiente de planícies de maré e baía
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estuarina sobre os depósitos anteriores, com provável erosão parcial destes por correntes de maré

durante a transgressão inicial (figura IV.02).

A instalação de um ambiente deposicional fluvial de rios entrelaçados sobre uma

superficie erosiva importante caracteriza o início do trato de mar baixo da seqüência SB2,

representado na figura IV.03. Padrões de transporte para oeste (transversais à bacia)evidenciam

o caráter marginal dos depósitos descritos, que possivelmente alimentavam sistemas axiais.

Nova transgressão transforma a antiga planície aluvial em um grande estuário com

influência de marés (flrgura IV.04), com rápida retrogradação posicionando na região um

ambiente de baía estuarina com predomínio de decantação, seguido por gradual progradação e

agradação de depósitos de planícies de maré e barras de sub-maré (formas de leito de canal de

maré). Nesta seqüência tanto o trato transgressivo quanto o trato de mar alto são caracterizados

por depósitos marinhos rasos, sendo no segundo progradantes e com influência de uma delta

intra-estuarino (fi gura IV.05).

Após nova erosão decorrente de rebaixamento do nível do mar, outra planície aluvial de

rios entrelaçados instala-se na bacia, da qual afloram sistemas axiais de transporte para norte

(figura IV.06). Esses depósitos aluviais compõem o trato de mar baixo da seqüência SB3.

Um importante evento de reestruturação da bacia ocorre associado à transgressão de

depósitos lagunares sobre a planície aluvial, com o soerguimento do alto de Caçapava do Sul e
individualizaçio da Sub-bacia Camaquã Ocidental. Interpreta-se que a mesma reativação

tectônica responsável pela elevação do alto causou um aumento das taxas de subsidência,

provocando o início da deposição de um análogo tectônico ao trato transgressivo da seqüência

SB3. Essa situação resulta em complexidade na arquitetura deposicional, com a interação entre

vários ambientes simultâneos (figura IV.07), com um sistema lagunar protegido da ação de

ondas de tempo bom por uma ilha-barreira arenosa, porém sujeito à ação de ondas de

tempestades que geram lençóis arenosos de tempestitos e lobos de rompimento da barreira.

Simultaneamente à deposição lagunar e transgredindo sobre esta, ocorre deposição em face

litorânea proximal dominada por ondas e correntes de deriva litorânea. A origem tectônica desse

conjunto é evidenciada pela proveniência de grânulos e seixos do alto de Caçapava do Sul e pela

presença de fácies de leques deltaicos intercaladas às porções proximais do sistema lagunar e

progradando sobre o conjunto desde o início do trato de mar alto.

O trato de mar alto da seqüência SB3 caracteriza-se, após a progradação dos leques

deltaicos, pela deposição em sistema fluvial de rios entrelaçados com proveniência e

paleocorrentes derivadas do alto recém soerguido, sobre o qual progradam leques aluviais

proximais (figura IV. 08).
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IY.3,l Particularidadçs da estratierafia de seqtiências em bacias geradas por tectônica

extensional

Os primeiros modelos e métodos para a análise de seqüências estratigráficas foram

desenvolvidos em sucessões de plataforma continental, sendo o modelo de arquitetura

deposicional mais difundido baseado nas particularidades desse tipo de bacia (Posamentier &

Vail 1988, Posamentier et al. 1988). Esse modelo foi adaptado para contextos de sinéclises

continentais e margens com rampas suaves (Posamentier et al. 1988), e para bacias flexurais de

antepaís (Van Wagoner & Bertran 1995), porém não foi desenvolvido de forma satisfatória para

bacias extensionais tipo rft. Gawthorpe et al. (199\ e Howell & Flint (1996) descreveram

algumas das mais importantes particularidades da aplicação da estratigrafia de seqüências em

bacias tipo rift, ressaltando a variação espacial das taxas de subsidência e aporte sedimentar de

acordo com a proximidade das falhas principais e de zonas de transferência do movimento das

falhas, bem como a conseqüente existência de várias curvas de espaço de acomodação locais e

diferentes padrões de preenchimento simultâneos.

As elevadas taxas de subsidência são uma particularidade de extrema importância em

bacias geradas por tectônica extensional, caracteristicamente uma ou duas ordens de grandeza

superiores àquelas encontradas em plataformas continent¿is ou sinéclises interiores. Essas

elevadas taxas de subsidência resultam em uma menor contribuição das variações absolutas do

nível do mar na arquitetura deposicional, pois atenuam os efeitos de rebaixamentos eustaticos e

tendem a diminuir a curvatura da ascensão em períodos de elevação eustatica.

As taxas comuns de subsidência nas proximidades de falhas normais, de alguns metros

por mil anos (Machette el al. 1991, Chronis et al. l99l), superam as taxas de variação eustática

para ciclos de 3" ordem, impedindo a geração de grandes superfïcies erosivas e impondo-se

sobre a influência eustatica. No caso de a subsidência ser consideravelmente maior que a

variação eustática, também as superficies de inundação máxima ficam descaracterizadas, pois os

valores de geração de espaço de acomodação referentes ao ponto de inflexão da curva de

eust¿sia não diferem muito daqueles pouco anteriores ou posteriores. Nas regiões distais em

relação às falhas, as taxas de subsidência são menores, podendo haver erosão significativa em

períodos de rabaixaento eustático.

Variações de curto ou longo prazo nas taxas de subsidência também podem ter grande

influência na arquitetura deposicional, sendo distinguíveis da influência eustática, com certa

dificuldade, pela ausência de ciclicidade. Outros fatores, como variações climáticas ou de
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suprimento sedimentar, modificações nos padrões de dispersão sedimentar e alterações

topográficas, podem também resultar em mudanças significativas na arquitetura dos depósitos.

Dessa forma, deve-se ressaltar que a caractertz:rção da estratigrafia de seqüências da

unidade estudada na Sub-bacia Camaquã Ocidental não deve refletir padrões idênticos em toda

as sub-bacias, sendo esperada grande dificuldade na correlação entre ris sucessões de sub-bacias

distintas, mesmo em relação a superficies erosivas, que podem niio se desenvolver em áreas de

maior subsidência. Acreditamos que, para o caso da Bacia Camaquã, conelações estratigráficas

devem ser realizadas com base na caracterização da evolução dos depósitos em todas as

ocorrências e identificação de eventos deposicionais ou tectônicos que possam ter conotação

regional, como o soerguimento de altos intemos à bacia.

IV.3.2 InterpreErções sobre a influência tectônica nas seqüências estudadas

A origem claramente tectônica da sucessão estudada permite considerações sobre a

interação entre eustasia, tectonismo e aporte sedimentar na arquitetura deposicional.

Apesar da ausência de controle cronoestratigrrifico, as diferenças de espessura e de

importância relativa entre os tratos de sistemas das três seqüências, aliadas a informações sobre

atividade tectônica obtidas através das análises de sistemas deposicionais, paleocorrentes e

proveniência, permitem considerar a influência de variações da taxa de subsidência sobre as

respostas à ciclicidade eustática.

A pequena espessura da primeira seqüência (SBl), assim como de seu trato

transgressivo, e o fato de o trato de mar alto não estar representado, possivelmente devido à

erosão causada por prolongado período de rebaixamento do nível do maro são interpretadas

como evidências de taxas de subsidência reduzidas.

A espessura da segunda seqüência (SB2) é muito superior à da primeira, contando com

um trato transgressivo excepcionalmente espesso e com a preservação de grande parte do trato

de mar alto, composto predominantemente por depósitos costeiro com influência de marés.

Essas evidências favorecem a hipótese de uma taxa de subsidência consideravelmente maior

para a segunda seqüência, o que resulta em arquiteturas deposicionais distintas relacionadas a

ciclos eustáticos semelhantes.

Partindo-se de um modelo de hemigraben paraa geometria da bacia, controlado por uma

falha-mestra lístrica de grande profundidade (de acordo com o modelo de Wernicke & Bushfield

1982), espera-se um aumento gradual da subsidência no bloco abatido mesmo com taxas

constantes de movimentação na falha (figura tV.09). Isso resultaria em uma curva de

subsidência com aumento gradual, afetando as respostas à ciclicidade eustática de forma
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semelhante à interpretada para as primeiras duas seqüências

A terceira seqüência (SB3) é controlada pela reativação tectônica responsável pelo

soerguimento do alto de Caçapava do Sul, inicialmente marcada pela rápida transgressão

resultante de um provável aumento na subsidência, talvez combinado a ascensão eustática . O

efeito da geração de um alto proximal no aporte sedimentar se faz sentir posteriormente, pela

progradação tectônica de leques deltaicos, seguidos por depósitos fluviais e leques aluviais

proximais.

Uma característica marcante na sucessão estudada é o predomínio de depósitos fluviais

nos tratos de mar baixo das três seqtiências, refletindo a grande distância da margem continental

em relação à bacia interior. Essa distância implica na dissemelhança entre os ambientes

deposicionais dos tratos de mar baixo em relação aos dos tratos de mar alto, pois enquanto os

segundos apresentam progradação em ambiente marinho costeiro, os primeiros mostram

agradação de depósitos fluviais depositados acima do nível do mar, sendo o nível de base, para

esses depósitos, o perfil de equilíbrio fluvial (Davis lgl2,Mackin 1948, Quirk 1996).

A evolução interpretada do espaço de acomodação e a resposta sedimentar decorrente é

representada na figura IV.IO, que mostra uma ciclicidade da eustasia combinada a um

progressivo aumento das taxas de subsidência. A reativação tectônica é representada por um

incremento na subsidência, sendo o equivalente do trato de mar alto da terceira seqüência (SB3)

causado pelo aumento do aporte sedimentar.

Alternativamente, pode-se dividir a sucessão em duas tectono-seqüências, sendo a

primeira representada por todo o pacote com crescimento gradual das taxas de subsidência,

anterior ao soerguimento do alto de Caçapava do Sul, e a segunda representada pelo pacote

gerado durante o soerguimento do alto, com evidências de isolamento da sub-bacia e aporte

detrítico proximal de leste. O limite entre as duas seqüências é marcado por uma superficie

transgressiva, corespondente ao início do trato transgressivo da SB3, interpretada como a

evidência inicial de reativação tectônica, com o aumento brusco da subsidência sendo anterior

ao intenso aporte detrítico proveniente da denudação do alto.

A análise de estratigrafia de seqüências, fäcies sedimentares e ambientes deposicionais

da Formação Santa Bárbara na Sub-bacia Camaquã Ocidental, associada a análises

macroscópicas de proveniência, análises de paleocorrentes e estudos preliminares de geologia

estrutural, permitiram a elaboração de modelos paleogeográficos evolutivos para a unidade e

resultaram em inferências sobre o regime tectônico de formação da bacia.
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A deposição da Formação Santa Bárbara na ârea estudada deu-se pela altemância de

ambientes deposicionais aluviais e marinhos rasos. Os sistemas aluviais sõo predominantemente

compostos por leques aluviais proximais e planlcies aluviais de rios entrelaçados com padrões

de dispersão transversal e axial em relação à geometria da bacia. Os sistemas marinhos rasos são

dominados por planícies de marés, bala estuarina e, em sua última recor¡ência, por sistema

lagunar banado com aporte de leques deltaicos originados no alto de Caçapava do Sul.

A sucessão estudada pode ser dividida em três seqüências deposicionais (sensu Yail et

al. 1977), com espessuras e evoluções distintas em decorrência da modificação dos controles

tectônicos da bacia. A primeira seqúência mostra r¡ma espessura reduzida do trato transgressivo

e a 'erosão total do trato de mar alto pelo rebaixamento do nível do mæ, indicando taxas de

subsidência reduzidas. A segunda seqüência apresenta grande espessura de trato transgressivo,

composto por depósitos predominantemente de baía estuarina, e grande preservação do trato de

mar alto, caracterizado por agradação e progradação de planicies de maré e, no trecho final,

progradação de deltas flúvio-estuarinos. Essas características evidenciam maior geração de

espaço de acomodação do que na primeira seqüência, o que foi interpretado como resultado de

um aumento gradual das taxas de subsidência. A terceira seqüência possui forte controle

tectônico, iniciando-se com deposição aluvial do trato de mar baixo, interrompida por nova

ingressão ma¡inha resultante de rápido aumento das taxas de subsidência concomitante ao

soerguimento do alto de Caçapava do Sul. O equivalente do trato transgressivo é composto por

depósitos lagunares com aporte clástico de leques deltaicos derivados do alto, com contínua

transgressão para depósitos de face litorânea. O efeito do soerguimento no aporte sedimentar se

faz sentir pela progradação de leques deltaicos que se segue à transgressão, continuada pela

instalação de depósitos fluviais e progradação tectônica de leques aluviais proximais.

Uma divisão altemativa seria a de duas tectono-seqüênoias, a primeira caracterizadâ por

contlnuo aumento da subsidência" e a segund4 iniciada pela superficie transgressiva da SB3,

com preenchimento controlado pelo tectonismo e variação de aporte sedimentar decorrente de

reativação tectônica.

A análise de proveniência indica uma estreita correlação entre os clastos dos depósitos

conglomeráticos e as áreas-fonte imediatamente adjacentes, não havendo indícios de

movimentação lateral nas falhas de borda.

A integração dos dados e interpretações indica a deposição em uma bacia alongada

segundo um eixo aproximadamente N-S, limitada por falhas normais, cuja paleogeografia foi

caracterizada altemadamente por planícies aluviais com transporte para norte e, em períodos de

rápida elevação eustática ou grande aumento da subsidência, por um golfo tectônico com
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deposição em ambientes análogos a um estuário, com entrada do mar a partir do norte.

O caráter tectônico da bacia e a influência tectônica marcante em grande parte dos

depósitos geram dificuldades para a conelação das sucessões de diferentes sub-bacias, em

função da grande variação lateral de litotipos que inviabiliza correlações litoestratigráficas e da

variação das taxas de subsidência e aporte sedimentar em diferentes áreas da bacia, que implica

em curvas de espaço de acomodação e arquiteturas deposicionais diferentes. Assim, mesmo

superficies erosivas podem ter diferentes expressões ou mesmo estar ausentes em algumas áreas,

sendo a caracteização de tectono-seqüências uma abordagem possível para a correlação

regional.
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