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Resumo

O Grupo Maricá corresponde à primeira unidade de cobertura do Rio Grande do Sul

isenta de metamorfismo regional. Seus depósitos ocorrem por toda a borda ocidental de sua

bacia -llacia do Camaquã- estando no gcral cm contato por lalha c, localmcntc, por

discordância litológica com as unidadcs do Terreno Rio Vacac¿rí. Dc acordo com dados

geocronológicos destc terrcno podc-sc inl'crir quc a idadc do Grupo Maricír ó infcrior a

620Ma-idadc mínima do embasamcnto- e antcrior a 600Ma- idadc máxima ds unidadcs

posteriorcs.

O objctivo da prescntc Tese dc Doutoramcnto foi o estudo da evolução paleogeográfica

dcsta succssão basal da Bacia do Camac¡ua através do mapcamcnto 1:100.000 de todas suas

árcas dc ocorrôncia no Rio Grandc do Sul, da dcscrição de suas assembléias litot'aciológicas, da

intcrpretação dc seus sistcmas e seqüências dcposicionais, além do reconhccimento de suas

árcas fontcs através dc análiscs dc provcniência, paleocorentes e estudos geocronológicos das

principais árcas fontcs.

O mapeamento geológico do Grupo Maricá pcrmitiu a separação de trôs unidades

litocstratigrálicas: (i) Formação Passo da Promessa, (ii) Formação São Ratacl e (iii) Formação

Arroio América. Estas formaçõcs fbram rcconhccidas cm todas as árcas de oconência clo Grupo

Maricá c rcpresentam o desenvolvimcnto clc duas scqüências deposicionais (Seqüência Maric¿i

Inl'erior c Seqüôncia Maricá Superior), quc possivclmente repr€sentam dois ciclos dc clcvaçãro c

rcbaixamcnttl do nívcl do rclativrl rJo mar.

A Formação Passo da Promcssa comprccndc dcpósitos dc arcnitos c arcnitos

conglomcráticcls com cstratificaçíul cruzada acanalada, localmentc cclntcndo nívcis clc

conglomcraclos, intcrprctados como lbrmados por um sistcma dc planícic Uuvial de canais

cntrclaçados (Associação dc Fácics Passo da Promcssa). Estes depósitos lluviais apressnram um

clcvado grau dc maturidadc textural dc sua carga clástica e paleocorrentcs quc apontam un'r

transportc sedimcntar prcdominantemcntc de S para N.

As l¿icics cncontradas na Formação São Ralael tbram rcunidas cm trôs associaçõcs quc

reprcssntam distintos sub-ambicntcs dc uma platalbrma marinha. A Associaç¿ro de Fácics Passo

do Salsinho comprecnde dcp(lsitos dc ritmitos arenosos tabularcs, interpretados como t'ormaclos

por corrcntcs clc turhidcz em ambientes dc costa at'ora. A Associação dc Fácies Lavras do Sul

caractcriza-sc por ritmitos arcnosos c hctcrolíticos intcrprctados como tbrmacJos em ambientcs

dc lacc litorânca, dcviclo i\ prcsença de diversas estruturas sugestivas cla atuação cle ondas

normais e , até nìesmo, dc tempestadc. A Associação de Fácies Três Estraclas, quc

dil'crcntementc das demais associaçõrcs, ocorre dc lbrma muito resrrita, é composta por

depósitos de ritmitos arenosos e pelíticos interpretaclos como formados em ambientes de águas

rasas (antepraia), com alguns indícios de atuação cle correntes de maré.
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A unidade de topo, Formação Arroio América, quase que essencialmente lbrmada por

arcnitos, arenitos conglomeráticos e conglomerados, com exceção de dois nívcis de ritmitos

arenosos e pelíticos, é interpretada como lbrmada por um sistcma de planície l'luvial cle canais

entrelaçados. As paleocorrcntcs apontam scntido cle transporto para NE e NW. Seus fragmentos,

assim conlo na unidade basal, também são caracterizados por apresentarem um elcvaclo grau cle

maturidade textural.

Os estudos dc provcniência, palcocorrentcs, pcl.rográlicos e geocronológicos ¿os

fragmcntos da fiaçâo calhau rcvelaram quc as principais árcas t'ontes do Grupo Maricá cram

compostas por álcalis t'eldspato granitos, tonalitos e milonitos graníticos com idadcs clo

Arqueano e Paleoprotcrozóico, além dc uma contribuição pouco significativa dc quartzo clc

veio, quartzitos e rochas vulcânicas ácidas e intermediárias. De acordo com estes da¿os, e com

as paleocorrentes que vêm de sul, acredita-se que o Cráton Rio de La plata e, p6ssivelmentc, o
embasamento do Cinturão Dom Feliciano no Uruguai f'oram as entidaclcs tectônicas quc

serviram de fonte para os dcpósitos aluviais desta unidade.
/ As características litofaciológicas, o padrão de empilhamento dos sistemas

deposicionais, a maturidade textural e a área fontc cratônica revelaram que a lJacia clo Camaquã,

durantc o desenvolvimento do Grupo Maricá, era ampla c se dcsenvolveu cm uma ambicntc
tccton¡camcnte estável, sem cviclência dc atividade orogênica contemporânea. Estes elemcntos

reafirmam a independência tcctônica clest¿r bacia liente às atividades tcctônicas relacionaclas à

Orogenia Brasiliana na região. Conscqüentemente, pcrmitem interprctara a lJacia <.lo Camaquã

durantc a dcposição do Grupo Maricá como uma bacia intracratônica.\
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Abstract

Thc Maricá group contains the lìrst unmetamorphoscd scdimcntary succcssions ol Rio

Grandc do Sul statc. Thesc dcposits are exposcd in westcrn margins of Camaquã lrasin, whcre a

basal contact with Rio Vacacaí tcrranc is characterizcdby I'aults, in somc arcas by a lithological

uncontbrmil.y. According to geochronological data ol basemcnts units and intrusivc plutonic ancl

sutr-volcanic bodies, thc Maricá group was dcvelopcd bctwecn 620 and 600Ma.

Thc aim of this work is to proposc a paleogeographical cvolution of Maric¿i group. Fivc

mcthods ol paleogeographical rcconsl.ruction werc done: (i) gcological mapping (l:100.000

scalc), (ii) dcscription of litholacies asscmblies, (iii) interpretation of deposicionaI sysrems and

sequcnccs, (iv) provenance and paleocurrcnts analyscs anrl (v) geochronological analyscs ol

cobble and pcbble to discover the ages of source areas.

Thc Maricá group was divided in three lithostratigraphic units: (i) Passo cla Promcssa

formation, (ii) São Rafael lbrmation and (iii) Arroio América formarion. Thcso unirs were

mapped in all exposed arcas ol Maricá group and were groupccl into two sequcnccs (Lowcr

Maricá Sequence and Upper Maricá Sequcncc).

Thc basal unit (Passo da Promcss¿r tbrmation) compriscs sanclstoncs and conglomcratic

sandsttlncs with trough cross-stratil'ications; massivc conglomcratcs ancl conglomcratcs wirh

cross-stratif ications arc in minor proportion. Thesc dcposits wcrc intcrpretcd as a largc braidccl

tluvial plain, charactcrizcd by high tcxtural maturity. Paleocurrents show that thc lransporr was

towards thc North during thc cvolution of this unit.

Lithotacics o[ intermcdiatc unit (São Ralàcl lbrmation) wcre groupcd into thrcc lircics

associalions that wers dcvelopcd in a marine epicontincntal plattbrm. Passo c¡l Salsinh. Facics

Asstlciation consists ol monotonous tabular sandstones and rhythmitcs l'ormccl by turbiclitc

currcnts in an olt.shorc cnvironmcnt. Lavras do Sul Facics Association is composccl ol
rhythmitcs and sandstorres with lcnticular bedding, wavy bedding, hummocky cross-

stratilìcation and others structurcs that indicate deposition in shorcfãce environrncnts. Três

Estracias Facics Association is rcstrict, cropping out only in Passo tlo Salsinho and Trôs Estraclas

rcgions. This association compriscs sandstones, siltstones and nrudstones, which yours dcp<lsits

arc characterized by several structures (lenticular bedding, wavy bedcling, hcrring-tronc cross-

strati licat ions ctc.) showing dcposi tion i n rbreshore environmcnts.

Arroitl América tirrmation includes sanclstoncs and conglomcratic sandstoncs with trough

cross-stratifications, in minor proport.ion conglomerates and rhythmites, which arc uroupccl into

Arroio América Facies Association. This t'acies ass<tciation indicates deposition in a braidccl

Uuvial plain systcm. Palcocurrcnts show that the transport was towards thc Norrhwcst ancl

Northeast during the evolution o[ this unit. These deposits arc characterizcd by high textural
maturity, which yours lìagmcnts arc rounded, well rounded ancl well sorted.



Paleocunents and provenance analyses show that source areas of Maricá group were

composed of granites rocks (alkalis feldspar granite and granite with garnet) and tonalities;

quartzite, quartz vein and volcanic rocks are in minor proportion. According to
geochronological analyses of cobble samples, these source areas were developed in Archean

and Paleoproterozoic ages. The provenance and paleocurrents analyses suggest that Rio de La

Plata Craton and some archean and paleoproterozoic basement units of Dom Feliciano Belt in

Uruguay were the most important source area and the Rio Vacacaí terrane was the basement

unit of the Camaquã basin during the Maricá group evolution.

The facies associations, the deposicional syslems successions, the high textural maturity

and the craton¡c source areas show that Maricá group was developed in a wide steady basin,

probably in an intracra¡onic environment. There are no evidences of tectonics events during the

Maricá group deposition. Thesc elc.ments prove that the Camaquã basin wâs not relatecl to rhe

Brasiliano Orogeny.
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CAPÍTULO r- TNTRODUÇÃO, OBJETTVOS E ETAPAS DE

TRABALHO

I,I INTRODUÇAO

O Ncoproterozóico comprccndc o intcrvalo dc tcmpo situado cntrc 1.OGa c o limitc Pró-

Cambriano/Cambriano (540Ma), marcaclo por importantcs mudanças ambicnrais globais,

incluindo pclo mcnos dois pcríodos dc glaciaçõos quc possivclmcnte sc cstcndcram até o
cquador (Hol'Íman et al. 1998). Esta Era tambóm foi palco dc imporrantcs atividadcs lccrônicas

responsávcis pela abertura e l'cchamcnto de occanos e, conseqücntementc, pcla qucbra c

coniuntura dc divcrsos blocos contincntais, incluinclo os supcrcontincntcs Roclinia e Gondwana

(Dalzicl 1997).

Na Platal'orma Sul-amcricana s¿io encontraclas cliversas unidades que tivcram sua

origcm c cvoluçãto associadas a cvcntos neoprotcrozóicos, dcstacanclo as unidadcs de cobertura

e as I'aixas marginais dos crátons clo Amazonas c São Francisco. O fþchamento de um occano

situado cntrc estcs crátons conlìgurou a porçtio ociclcntal clo Gondwana clurantc o
Ncoprotcrozriico III, evcnto cstc conhecido como orogôncsc lJrasiliana.

Sobrc as unidades brasilianas, principalmente no suclestc cla Plataforma Sul-amcricana,

ocorrcm estrcitas e espcssas sucessõcs scdimentarcs e vulcanogônicas do Neoproterozilico III c

inicio do Camtrriano, alojaclas cm divcrsas bacias quc ocorrcm dcste o sul dc Minas Gcrais ató o

sul do Uruguai. A importância do cntcnclimcnto da cvoluçiio clcstas bacias vcm scndo dcstacacla

clcsdc Almcid:r (1969), dcviclo ao intcrvalo clc tcmpo cm quc cstas sc clcscnvolvcram c as

condiçõcs palcoambicntais rcgistradas cm scus dcpósitos. Scgundo Almcida (1969), cstas bacias

pertenceriatlt ao "Estádio de Transição" entre as fases pós-orogônicas neoprotcrozílicas c a

instalaçiro das sinécliscs palcoztiicas, clcstacanclo quc "(.,.) possite lttrcttte ent nettlt¿t¡tt ott!rt¡

lr¡c'ul du plulufrtrnta Brasileiret os clepósilos cle estaclio cle tran.siçcio acham-.se tiio clctrc¿¡tente

expo:;lo cottto ttct regicio central cb Rio Grande tlo Sul" (pg.30). Estcs depósiros cirados

cncontram-sc alojados na Ilacia do Camaquã, quc contóm o objeto cle cstudo do presente

trabalho.

Dcstlc os anos tiO, a Ilacia cltl Camaqu¿-r vem sendo cstudada por grupos clc pcsquisa

lidcraclos pclo Prof. Dr' Antonicl Romalino Santos Fragoso Ccsar. Ao longo clcsrcs anos, tìlram
propostas clivcrsas classilicaçircs litocstratigrálicas c tectônicas para csta bacia. O avanço n()s

últimos anos, cievidcl à rcalização dc diversos trabalhos realizaclos por nossa equipe dc pcsquisa
(Fragoso-Cosa( et u|.2000, 2001, 2003, Almeida er a\.2001, Fambrini et ¿/. 199g, 2001, 2003,
Pcfosi & Fragoso-Cesar 2003, Janikian er ql. 2oO3), permitiram a elahoração de proposras

I i tocstrati grá l'icas e tectôn icas r¡a is re linactas.



Segunclo estas novas propostas, a Bacia do Camaquã comprecnde um sistema de rift

intracontincntal alongaclo segundo a dircçiio NNE-SSW quc sc instalou sobrc as unidadcs dc

embasamento clo pró-cambriano do Ricl Grande do Sul após o encerramento d¿ts atividadcs

recrônicas brasilianas na região (Fragoso-Ccsar e/ al. 2OOO,2001, 2003). Os dcpósitos quc

precnchem csta bacia s¿io reunidos no Supcrgrupo Camaquit (scnslr Fragoso-Ccsar e/ a/. 2003,

Fambrini 2003, Pclosi & Fragoso-Ccsar 2003, Janikian et al. 2003), dividiclo, da basc para o

ropo, cm: (i) Grupo Maric¿i, (ii) Grupo llom Jardim, (iii) Formtrçiio Acampamcnto Vclho, (iv)

Grupo Santa llirrbara, (v) Grupo Guaritas e (vi) Suíto Rodeio Velho.

Dcntrc as unidaclcs acima mcncionactas, o Grupo Maricá fbi cscolhido como objcto dc

cstuclo para a realização da prcscntc Tcsc dc Doutoramento. As análiscs estratigráficas c

litol'aciológicas clesta unidadc, ainda inóditas, s¿-ro clc grande importância para a caracterizaçãttr

palcogcográfica e tectônica dos cstágios iniciais de dcsenvolvimcntc¡ dc sua bacia, c

conseqüentementc para a evolução do conhccimento das condiçircs palcoambicntais cla porçiro

sul-sudocstc do Gondwana Ociclcntal ap(rs 620Ma e antes de 600Ma, intcrvalo cste escasso cnì

rcgistros scdimcntares ncsta rcgião do Gonclwana.

1.2 OBJETII/OS

O objctivo ccntrâl da tcsc dc cloutoramcnto é o cstudo da evolução paleogeográfica do

Grupo Maricir cm todas suas ocorrôncias no Rio Grandc do Sul, através da rcalização dc:

-(1) Mapcanìcnto litolaciológico na cscala l: 100.000 clc toclas suas ocorrências na

IJacia d<t Camaquii, incluindo as rcgirics dc Vila Nova, Scrra do Maricá, Cordilhciras c Lrvras

do Sul.

No acervo cartogriifico clo Rio Granclc do Sul, o Grupo Maric¿i ainda n¿io lìri

adequadantentc mapcaclo, estando rcgistrado apenas dc tbrmi¡ indivisa cm mapas dc csc¿rla

l:250.000 (Ribciro et ctl. 1966, Tcssari & Gill'oni, t970). A região rlo Passo do Salsinho é a

única ocorrôncia dcsta unidado quc jii lbi mapcada em cscala i:50.000, dcstacando-sc o Mapa

Gcológico da Folha Passo do Salsinho da CPRM (Porcher et al. 1995). Com estc detalhc c

objctivando a cartogralia paleogeográl'ica do Grupo Maricá, t'oi lcvantado pcla autora o Mapa

Gcol(rgico do Grupo Camac¡uã na porç;io Nortc <la Sub-tsacia Camaquã Ociclcntal (Pelosi 2001).

Estcs mapcitmcntos demonstram quc o Grupo Maricá é uma unidadc internarncntc complcxa.

scndo composta por trôs unidadcs litocstratigráficas cluc podcm ser agrupaclas ern pclo ntcnos

duas scqüências scparadas por cliscordâncias orosivas. As demais ocorrências, incluindo as

rcgiircs dc Vila Nova, Scrra do MaricÍ'r, Cordilhciras e Lavras do Sul, ainda não haviam, anrcs

do prcscntc cstu<jo, siclo dctalhad¿ìmcntc mapcaclas.



-(2) Rcalização dc pcrfis geológicos em todas as ocorrências acima descritas.

Devido a inclinação das camadas clo Crupo Maricá (de l00 até 70'r), o levantamento clc

pcrlis geológicos perpendiculares ¿rs estruturas permite avaliar toda a coluna estratigráfica da

unidadc, sentJo possível obscrvar as variações latcrais e vcrticais das läcics cncontradas, a

gcometria dos depósitos c a relaçiio cstratigr¿ific¿r cntro as unidadcs. Esta ctapa dc trabalho, alóm

dc auxiliar nos trabalhos de mapcamcnto, scrviu para sclccionar os cortcs l¿rvorávcis para a

obtcnção dos dados dc dctalhc, conlbrmc clcscritos abaixo.

-(3) Estudos dc cletalhc dc lãcics, incluinclo o lcvantamento clo scçtics colunarcs c scçtics

do tipo l'otomosaicos cm cortes propícios.

As principais lbrramcntas para cstudos dc bacias sedimcntarcs cm superlícic são as

análiscs dc fãcies, dc proveniôncia c paleocorrcntcs. O levantamento de seçoes colunares de

detalhe permite uma visualização c.lo comportamcnto clas fácies, incluindo variaçoes clc

espessuras, sucessóes dc lãcics c agrupamcnto dc läcies gcneticamcntc corrclacionadas

(associaçoes dc läcics). A metodologia utilizacla para as análiscs clc lãcics c siste mas

deposicionais encontra-se descrita no Capítulo 4.

- (a) Análisc dc palcocorrcntcs.

A análise dc paleocorrentcs lbrnccc, junto com a análise de prove niência, a localizaçãro

da árca fontc, além dc detcrntinar as dircçtics prcl'crcnciais clo transportc scdimcntar. I)urantc a

rcalização da dissertação dc mcstrado da aurora na região do Passo tlo Salsinho foram

cncontradas duas unidades dc origcm Uuvial, onde as tócnicas clc análisc dc paleocorrent.cs

lbram aplicadas com 1¿rcilidadc clcvido ao grandc númcro dc csl.ruturas com boa indicação clc

palcol'luxo. Na prcscntc lcsc, loram colctados claclos par¿ì an¿iliscs tlc provcniôncia c

palcocorrcntcs nas dcmais ocorrôncias clo Crupo Maric¡i, para vcrilicar conlo cstas

caraclerísticas sc comportam ao longo dc tocla a unidaclc c por sc tratarcm clc tócnicas quc vôm

dcmonstrando bons rcsultados. A metodologia utilizacla nesta análise cncontr¿ì-sc cxposta no

Capítulo 6.

- (5) Rcconhccimcnto da árca t'ontc do Grupo Maricá, atravós de an¿ilises ile
provcniência cm campo, estudo pctrogr¿il'ico cla composição dos arcnitos, scixos c calhaus c
análises geocronológicas para vcrilicar a idade da t'onte.

A análise dc proveniência tcm sido uma ltrramcnta dc grandc auxílio na intcrpretação

da evoluçiio do Grupo Maricá. Alóm clc lbrncccr int'ormaçocs a rcspcito da cqmpgsiçãu,

localizaç:io, distância c origcm das ¿ircas tbntcs, a provcniência vcm possibilitandcr

interprctaçÕcs quanl.o ao contcxto geológico c tcctônico no c¡ual o Grupo Maricá sc

desenvolvcu. Para o estudo dc proveniência t'oranr realizadas as seguintcs el,apas clc trabalho:
análisc dc proveniência cm campo, atravós cla contagem de seixos c calhaus cont'ormc
mctodologia apresentada no Capítulo 6; estuclo petrográfico dos arenitos e de seixos e calhaus;
análise geocronológica de seixos c calhaus, com objetivo de reconhccer a iclacle da área tbnte.



-(6) Aplicação do modclo clc cstratigrafia clc seqüência.

A aplicação dos mode los de cstratigrafia clc scqüências dcscnvolvicla por pcsquisadorcs

da Exxon (Van WagoncÍ et c/. 1988, Posamenticr et al. 1988, Jervey 19BB) tbi urilizada no

Crupo Maricá em todas suas árcas clc ocorrência, permitinclo a separaçao dc supcrtícics

cronologicamcntc correlacion¿ivcis (limites dc scqüências, supcrlícies transgressivas e clc

máxima inundação), c possitrilitando a amarraçãro das colunas cstratigrálicas obtidas cm cacla

rcgiiio investigada. Outros elementos lbrnccidos pcla análisc dc scqtiências são as variaçr3es das

taxas tle aporte sedimcntar, subsidência e do nívcl cle basc, quc são parâmctros clc grandc

importância para a intcrprctação dos I'atores tectônicos e paleoambientais atuantes clurantc o
precnchimcnto scdimcntar da bacia.

-(7) Análise perrográfica.

Durantc cada ctapa de campo l'oram amostraclos os principais litotipos clo Grupo Maricá
para analise petrográlica, a fim de reconheccr a composição e a granulometria em escala

microscópica, c de estabclcccr parâmctros scdimcntológicos como grau dc selcção, mat.uridacle

mineralógica c textural, grau clc cliagôncsc c dc compactaçiro. Foram amostraclos tambénl os
scixos c calhaus quc ocorrcm com lreqüôncia nas unidadcs dc origem lluvial, para invcstigar a

composição das árcas l'ontcs.

-(8) Rcunião dc todos os clcmcntos acima citados para o cstabclccimcnro do quaclro
cvolutivo da rcgirio.

1.3 MEIOS

Para a rcalização dcsta pcsquis¿t lirram utilizatlos rccursos conccdidos pcla Funtlaçã6 dc
Atnparo à Pesquisa do Estado de São Paulo (FAPESP). irrcluindo o projeto .-Estratigrafìa 

de
seqüências enl ritìs do fìrn do Neoproterozóico e início do paleozóico no Rio Grande do Sul.'
coordcnado pclo Prol'. Dr. Antonio Romalino Santos Fragoso Cesar (proc. n.,00/07510-4), c
pela bolsa de doutorado concedida a autora, cujo projeto inicial era intitulado ..Estratigrafìa 

tle
Seqiiências da Fonnação Maricá. Neoproterozóico III do Rio Grande do St¡1" (proc. rro

0l/0I I l2-0).

r.4 LOCALTZAÇÃO E vrAS DE ACESSO

A árca dc estuclo localiza-sc na

prccisamcntc no políeono situackl cntrc

Vila Nova clo Sul, Santa Margaricla do

as localidades dc ocorrência clo Grupo

porçãul ccntro-sul clo Estado do Rio Grandc clo Sul, mais

os municípios dc Caçapava do Sul, Lavras do Su[, IJagó,

Sul e S¿io Sepé (Fig. l). Nesra região lbrarn pcrcorriclas

Maricá dcnominacl¿rs cle Vila Nova, passo do Salsinho,



Cordilhciras/Serra do Maricá, Ccrro da Pcdra, Lavras do Sul c Três Estradas/Iludó. Estas áreas

ocorrem próximas a três rodovias f'edcrais (llR-290, BR-392 e I3R-293) e três estaduais: a RS-

357, quc liga Caçapava do Sul a Lavras do Sul; e as estradas quc ligam São Gabriel a Lavras do

Sul e dc Lavras do Sul até tsagé. A partir destas rodovias e das ciclades, o acesso às áreas pode

ser I'eito por diversas vias locais. A localização das áreas estudadas encontram-se destacadas na

Fig.1' Nestas realizaram-se os trabalhos de mapeamento e ds detalhe, conforme mencionado no

ite,m 1.2 (Objetivos).

Area de Lìstr¡d<l

Roclovi¿¡:; Federais

Rodovias Estadr"rais

Cidades

lJruguaianir
{í--_

.Santn
Margarìtu ll1.\vu
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rkr S¡lsinho
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Figura l- Mapa de localização da ârea de
as rodovias federais e estaduais que dão
Maricá.

estudo, destacando as cidades próximas e

acesso às áreas de ocorrência do Grupo

Américu rlo Sul



1.5 ETAPAS DE TRABALHO

Durante o dcsenvolvimcnto desta pesquisa lbram realizadas as seguintes etapas dc

trabalho: (1) trabalhos prévios de gabinete, incluindo etapas cle rcvisão bibliográfica c

cartográfica c o tratamento inicial de fotos aéreas; (2) trabalhos de campo, principal t'erramenta

dc trabalho e fundamentais para a elaboração da tesc, incluinclo mapas geológicos, perfis, scçõcs

colunarcs, daclos de paleocorrentcs, proveniência e amostragcm para estuclos laboratoriais; (3)

cstudos laboratoriais, incluinclo análiscs petrográficas e análisc geocronológica; e (4) tratamcnto

dos dados obtidos em camp¡, que inclui a etapa de compilaçáo, cartografia e preparação do

material gráfico. Segue abaixo uma brcve descrição clestas etapas dc trabalho'

1.5.1 Trabalhos prévios de gabinete:

Esta etapa inicial dc trabalho incluiu a rcalização da revisão dos trabalhos referentcs à

evolução geotectônica das rochas pré-cambrianas clo RS c de suas cobcrturas scdimcntarcs c

vulcânicas, bem como daquclcs que se ret'crem aos principais métodos de trabalhos aplicados'

Tambtim lbi rcalizaclo o levantamento do material cartoglátìco já existente da região

cstudada, incluindo mapas geológicos, topográficos e tbtos aéreas' Estc matcrial tbi adquirido

na CpRM-RS e na Diretoria do Serviço Geográfico do Ministério do Exército, em Porto Alcgrc'

As lbtos aéreas utilizadas lbram analisadas anteriormente ao início dos trabalhos de

mapcamenro. Nesra etapa [oi possívcl delimitar as principais t'eiçöes geológicas da região como

tãlhas, possíveis contatos, dil'crcntes texturas de relevo e drenagens' Após cada etapa tlc campo'

os dados obtidcls tbram lançados nas fotos e reinterprctados' Os produtos finais tbram

compilados c testaclos cm campo, scndo fundamcntais para a realização do mapa geológico da

¿irca na escala l: 100.000. Cabc rcssaltar quc, gräças à vegctação rala c a fina cobertura dc stllo

da região, as fotos aórc¿rs rcvelaram importantcs leiçocs geológicas e täcilitaram muittl cl

mapr:ament0 gcológico.

1.5.2 Trabalhos de camPo:

Os trabalhos dc campo foram realizados em trÈzo etapas, totalizando ccnto e sctcnta e

trôs dias clc campo. Durantc cstas ctapas realizou-sc o mâpcamento geológico básico das ¿ircas

clc ocorrôncia do Grupo Maricir cm cscala l:100.000, utilizando como rcferôncia oitcl tblhas

topográlicas na escala 1:50.000. Esta árca mapeada atinge cerca de 600km] clndc l'oram

rcalizados 705 pontos, incluindo pontos dc controle dc mapeamcnto c pontos onde f'oram

ctllctados dados de clctallrc (vcr mapa geológico e de p'ontos em ancxo)'



A ênlase dos trabalhos de campo tbi dada no estudo das rclaçócs cstfatigrálicas cntrc as

unidades do Grupo Maricá, no reconhccimento dc tãcics e sistemas deposicionais das mesmas'

dclimitaçãro de superfícios quc scp¿ìfam distintas seqüôncias cstratigráfictts' obtcnção de mcdidas

estruturais c clc paleocorrcntcs e anírlise das árcas fontcs þroveniôncia)' As metodologias

adotadas durantc os trabalhos dc dctalhc rcalizados cm campo (análisc dc lãcics' cle seqüências'

dc proveniôncia e palcocorrcntcs) cncontram-sc discriminadas nos rcspcctivos capítulos quc

clclas tratam (caPítulos 4, 5 e' 6)'

1.5.3 Análises Laboratoriais

15.3. t Analise Petográficct

Foi realizaclo o estudo pctrográfico clos arenitos do Grupo Maricir com objctivo dc

classificar pctrogralicamentc esta unicladc, além cle fbrnccer elemcntos auxiliarcs na análise dc

proveniência. A análise microscópica dos sedimentos tbi realizada através da identilicaçiio e

caracterização da mincralogia, relação cntrc arcabouço, matriz c cimento, prescnça de mincrais

instáveis, maturidade mincral c textural; a classificaçáo dos litotipos seguiu a propostas de Folk

(1e68).

Além clo cstucto petrogrático em arenitos, realizou-sc a análisc petrográ[ica

microscópica clos scixgs e calhaus cncontraclos nos clepósitos fluviais do Grupo Maricá, com o

objctivo clc dcscrever ir composiçiro das árcas [bntcs c dc sclccionar amostras para análiscs

gcocronOlógicas. Nas u¡ticlactcs ígncas c mctam(lr[icas tbram clstcrminaclas as scguintcs

características: tcxtura, granulomctria, mincralclgia cssencial e accssória, tipo dc altcraçito'

cvcntual prcscnça clc mincrais mctamórlicos c classilicação. Na dcscriçáo petrográlica utilizou-

sc dc técnicas convcncionais cm microscopia ótica, tais como: birreliingência, sinal ótico'

carátcr ótico, ângulo 2V, ângulo dc extinção, pleocroísmo, rclevo, cor c outros'

t.5.3.2 Anúlisc g,e ocrotrokigicq dq cireuJbnte clo Grupo lvÍrtricci

As amostr¿rs clc calhaus submetidas a análises geocrontllógicas tbram selecionadas após

o estudg pctrogrÍrfico. No total frlram scparados zircitcs clc 5 amostras. Estc proceclimcnto tbi

rcalizadtl no laboratório dc prcp:rração clc amostras do Centro dc Pesquisa Geocronológica

(cpcEo) do IGc/USP, e cncaminhaclas para o proccdimento dc análisc neste ccntro dc

pesquisa, c no Labrlratório clc Gcocronologia clo Instituto dc Gsociôncias da Univcrsidade dc

IlrasÍlia. Os rcsulta¿os, cliscuticlos no Capítulo 6, tbrncccr¿rm as idadcs das principais áreas

fbntes do Grupo |vlaricá.



1.5.4 Tratamento dos dados obtidos em campo

Com o objetivo de organizar e de se obter maiores infbrmaçoes dos dados levantados

em campo, foram efetuados trabalhos de gabinete e de laboratório, incluindo a realização de:

- Preparação do mapa em escala l:100.000 do Grupo Maricá;

- Disposição em mapas e em perfis para análises de variações laterais e verticais

de tãcies;

- Cont'ecção das seções colunares de detalhe e I'otomosaico de afloramentos;

- Elaboração de tabelas de proveniência de cada alloramento amostrado e de

cada região para visualização global da variaçáo de área fonte, e tratamento estatístico destes

dados;

- Elaboração de tabelas dc täcies;

- Organização dos dados pctrográficos em tabelas e fichas de descriçáo;

- Confecção de diagramas de roseta (rose diagyams) para indicação dc vetorcs

de paleocorrcntcs por afloramcnto e por áreas selecionadas;

- Reunião dc todos os clcmcntos acima citados para a elaboração de artigos e

relatórios científicos e do texto final da tese.
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CApÍTU LO z- SÍnrBSE CaOIÓGICA REGIONAL E REVISAO

BIBLTOGNÁTTCA

Neste capítulo apresentamos uma breve discussão sobre a evolução dos conhecimentos

sobre o Grupo Maricá, seguida por um¿ì síntese geológica regional sobre as unidades de

embasamento e de cobertura que atìoram da porção centro-sul do Rs.

2.1 EV7LUÇÃO DOS CONHECIMENTOS SOBRE O GRUPO MARICA

Mapcanclo a região de caçapava do Sul e Lavras do sul, Leinz et a/. (19a1) defincm a

Formação Maricá. Esra unidade tbi reconhccida pelos autores na Serra do Maric¿i, ondc "1"'/ a

bacia ¿le acuntulaçtio contorna iruegulunnenle o planalto antigo dct Runnda"(Pg' 17)' Os

autorcs comparar¿rm os scdimentos rítmicos clcsta unidadc com ardósias t'ossilít'cras dc

Anitripolis (SC), postulanrlo uma idade siluriana para esta tbrmaç¿io.

No afloramcnto conhccido como llucló, quc se localiza no quilomctro 48 da rodovia

Lavras do Sul-Bagé (RS 357), Dolianiti (1945) dcscreve tösseis cm rochas sedimcntarcs então

correlacionadas à Formação Maricá. Posteriormentc, Martins (1948) rectlnhccc os tässcis clcr

aUoramcnto Iludó como dc origcm marinha, tbrmado por braquiópodcs.

Martins & Sena Sobrinho (1950) rctomam os estudos I'ossilíf'cros no alloramcnto llucl(l

c nas rcgiocs do Cerro Formoso c Acampamcnto Vslho. Ncstc trabalho, tls autorcs dividcm a

Formação Maricá cm unidadc inf'crior e superior. A unic.ladc inl'crior, não lbssilíl'cra,

corresponclcria ao Maricír sensu striclo, composto por arcnitos conglomcráticos c ardósias

a1'etadas pclas intrusítcs dc quartzo-p(rrt'iros. A unidadc supcrior (MaricÍr sensu luto) scrizr

composta por conglomcracJos e arcnitos tbssilífcros. Os estudos paleontológicos rcalizados

pclos autorcs colocam a Formação Maricir no Pcrmocarbonítlrtl, ctlrrelacionandtl scus lósscis

corìì os da "Série ltararé".

Marrins (1951, 1952), Martins & Sena Sobrinho (1952), Dolianiti (1954) e Martins c/

a/. (1955) rccgnhecem lösseis de pclecípotJos (Aviculopectcn cuntbahyensts) na Formilçittr

Maricá. Af irmam, no entanto, a existênci¿r de camadas inl'eriorcs, a[bssilíl'cras, al'etadas pclas

intrusircs rJc c¡uartzo-p(lrfiros e utilizam a terminologia dc Maric¿i sensu striclo e Maric¿i ser?.r¿¡

luto dc Martins & Scna Sobrinho ( 1950).

Beurlen & Martins (1953, 1956) coloca¡n a "Série Carnaquã" no Penrtocarbonífèro,

lcvanclg cm conta as idades apontadas pelos fósseis descritos como pcrtencontes à Formação

Maricá (Dolianiti 1945, Martins l94tÌ, 1951, 1952, Martins & Scna Sobrinho 1950, 1952) c su¿rs

rclaçocs cstratigráficas com as intrusocs cle quartzo-pórtìros c os andcsitos, jír apontadas por

Leinz et a/. ( 1941).



Pinto (1955) descreve uma discordância entre a porção fossilífera e a afossilítera'

designando a unidade superior tbssilít'era cle Formação Teixeira Soares e a porção inferior de

"Série Maricá".

IJarbosa(1957),atravésdeSuasobservaçÕesdecampo,tbrneceudados

importantíssimos para o esclarecimento da existência do Maricá tbssilífero, observando' assim

como Pinto (1955), uma clara discordância entre as rochas que constituem o atloramento Budó'

onde a porção de topo (tbssilífera) estaria assentada em discordância angular sobre as rochas

mais antigas, sendo estas da Formaçáo Maricá e aquelas da Série ltararé (r'ide Fig' 2)' Desta

forma se encerrou a discussito que colocava a Formação MaricÍr dentro da Sórie ltararé de idade

permocarboníf'era.

Mclchcr & Mau (1960), trabalhando na região de Lavras do Sul e caçapava do Sul'

propuseram modilicaçöcs na estratigrafia passanclo a denominar de Séric Maricá a Formação

Maricá dc Lcinz el al. (1941). lncluíranr ncsta série conglomcrados com seixos bem

arrcdondados, grauvacâs, siltitos arcoseanos, tblhclhos e vulcânicas subordinadas'

Goñi el at. (1962) redefinem a Formação Maricá como Grupo Maricít, senclo cstc

composto por duas sucessões. A "seqüência" basal, for¡nada por rochas de origern sedimentar

corrclatas à Formação Maricá clc Lcinz et al. (1941), e a ''seqüência" superior. compreelìdeltdo

os dcpósitos clc origcm vulcânica que ocorrem cm discordância erosiva sobre a "seqtlência"

intbrior.

Robcrrson (1966), seguido por Ribciro et al. (1966), rctoma a Formação Maricá dc

Lcinz et a/. (1941), atribuindo-lhc, porém, idadc pré-cambriana. Segundo cstc autor, a árca dc

ocorrôncia clesta uniclaclo é a ocste clo grancle tãlhamento de Santa lJárbara, scndo composta por

arcnitos arcosoanos intcrcalados com ritmitos c localmente com níveis conglomcráticos.

Sanros et ut. (l97ti) clividem o Grupo Maricá (sai.srt Goíi et ul. 1962) cm duas

uniclacies, onrlc a Formação Pessegueiro (Formaçáo Maricá de Leinz et ul. l94l) corrcs¡londe iì

inl'crior, scdimcntar, c a Formação Ccrro clos Martins (Grupo llom Jarclim sa¡sa Ribciro et ul'

196(r), à supcrior, vulcano-sedimsntar.

Ribciro (1983) aprcscnta uma cliscuss¿ro extcnsa sobrc a clcsignaçiio dc Formaçiio

Maricír senstt Leinz et at. (1941), conclcnanclo a utilização dos termos dc Sóric Maricá (Pinto

1949, Martins 1948, Pinto 1955, Barhosa 1957, Metcher & Mau 1960) c dc Grupo Maricir (Goñi

et at. 1962) quc não respeiravam o Círcligo clc Nomenclatura EstratigráIica, enf'atizando quc a

dcsignaçiro cstratigrálica t'ormal clc Formaçao Maricá consagrou-sc conl os trabalhos dc

rccsnhecinrcnto geológico regional rcalizados por Robertson (1966) e Ribciro et ul. (1966).
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Fragoso-Cesar et a!. (1985) inclucm as unidades do Grupo Maricá (sensu Santos ef a/.

1978) em um cxpandido e redefiniclcl Grupo Camaquã, composto pelas formaçÓes Maricá e

Guaritas. que, respectivanrente, corresponderiam às "molassa precoce" e "molassa tardia" de

Fragoso-Cesar et al. (1984).

Lavina eral. (1985) separam a lJacia do Camaquã em duas grandes seqüências, int'erior

e superior. A Seqüência Inferior (Formação Maricá sensrt Fragoso-Cesar et al. 1985)

apresentando em suâ borda leste ruditos que propagam para oeste para depósitos marinhos,

tempestitos e turbiditos, relacionados àr evolução de leques costeiros. A Seqüência Superior

(Formação Guaritas sensrr Fragoso-Cesar et al. 1985) envolveria depósitos continenrais

incluinclo lìicics clc planícies aluviais de canais entrelaçados, deltas lacustrcs e planícics cólicas.

Leites et ul. (199O) e Porcher et al. (1995), mapeando a Folha Passo do Salsinho,

denominam as unidades da Formação Maricá sensu Leinz el al. (1941) de Seqüência Vulcano-

Sedimcntar 1. Para os autores esta unidade estaria relacionada à evoluçiro ds um sistcma

marinho-deltaico com atividadc vulcânica intercalada.

Paim (1994), utilizanclo cl conccito de alocstratigrafia, dcnominou a Formação Maricit

dc Alofbrmação Maricá. Dcscrcvc pclo menos duas discontbrmidadc no intcrior da scqüôncia

marinha, rcprcscntadas por läcics aluviais dc sistcmas dcltaicos com palcocorrcntcs dirigidas

para SSE c NE. Postcriormcntc Paim e¡ a/. (1995, 2000) elevam a Alotbrmação Maricii para a

categoria de alogrupo, c¿rracterizado por sucessões aluviais na basc c marinhas no topo.

Fragoso-Cesar et ql. (2000) propoem uma nova divis¿io litocstratigráfica para as

unidadcs do Ncoprotcrozóico III e Eopaleozóico no Rio Grande do Sul. A unidadc inl'erior

correspondcria aos depósitos da Bacia do Camaquã que seria preenchida por um então

redctinido Grupo Camaquh, composto pelas f'ormações Maricá, Crespos e Santa llárbara. A

análisc dc lãcies, provcniôncia e paleocurrentcs, bem como as espessuras dos depósitos (> 6km),

sugorc uma origem cxtcnsional para csta bacia que tcria sc dcscnvolvido entrc o

Neoproterozóic<; III e o Cambriano. Sclbrepostas ao Grupo Camaquã, estariam às scqüôncias

eopaleozóicas da lJacia do Paraná, composta pela Formação Pedra Pintada, Suíte Intrusiva

Rodcio Vclho c Formação Guarit¿rs.

Estuclanclo as sucessries da Formação Maricá na região do Passo do Salsinho, Pclosi

(2001) rcconhccc unidades litoestratigráficas quc rcpresentariam o desenvolvimcnto dc distintos

sistcmas dcposicionais. caracterizados na basc por depósitos lluviais que passam para dcpósitos

marinhos recobsrtos por sucessrics fluviais e de ltaicas.

Pelosi & Fragoso-Cesar (2003) propõem utilização do termo Grupo Maricá para cstas

succssõcs, lcvando cm considcração a rcclassificação do Grupo Camaquã .sør.srr Fragoso-Cesar

et al. (2000) à categoria de supergrupo por Fragoso-Cesar et al. (2003), Fambrini (2003) c

Janikian et al. (2O03). Esta proposta litocstratigráfica para o Grupo Maricá, adotada no presentc
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trabalho, tbi bascacla nos cstu{os regionais e de detalhe em todas suas áreas dc ocorrcnct¿r no

Rio Grancle do Sul. Segundo os autorcs. esra unidade é composta da base para o topo pelas

tbrmaçires Passo da Promessa, S¿io Ralacl c Arroio Amé¡ica'

As diversas propostas cle classiticação para o Grupo Maricá c as demais unidades da

Bacia do Camaquii encontram-se cxpostas na Tabela 1.

2.2 GEOLOGIA DA PORÇÃO CENTRO-SllL DO RIO GRANDE DO SUL

O Grupo Maricá (.sen.sa Pckrsi ct Fragoso-Cesar 2003) atlora na porção ccntro-suI cltl

Estaclo clo Rio Grandc do Sul, e constituí a unidacle basal do Supergrupo Camaquã (Fragoso-

Cesar c/ a!.2003, vrTe Tabela 1). Estratigraficamente situa-se çntrc as rochas dc embasamcnto

pré-cambriano e as demais unidacles quc cottstituem a lJacia do Camaquii.

Com o objetivo cte esclareccr as rclaçóes entre o Grupo Maricir e as dcmais unidadcs cla

regitio, segue abaixo unìa brcve cxplanaçrio sobre a geologia da porçãrl ccntro-sul do RS,

iniciando-se pcla descriç¿ro dc suas unidadcs dc embasamonto pré-cambriitno seguida pcla

litocstrati grurfia das un icladcs clc cobcrtur¿r (S upcrgrupo Camaq uri).

2.2.1 Rochas do Embasantento Pré-Cambriano do Rio Grande tlo Sul

As rt'rchas pré-cambrianas clo sul do Ilrasil e Uruguai vôm scndt'¡ citadas cm modclos clc

evolução gcológica do contincntc sul-anrcricano desde os trabalhos regionais dc Almcida (1967)

c Ctrrdani et al. (1968), scndo quc as primciras propostas dc compartimentaçti<l tectônica do

cmbasamcnto ígnco c mctamtirfico do RS surgiram com Picada (1971) e Ribciro ct Fantincl

(197tì). ¿\lmcicla ct ul. (1973) dcl'incm o Cr¿iton Rio dc La Plata c o Cintur¿io Ribcira na rcgiiio,

t¡ue postcrit)rmcntc lìrram analisaclos c subtlivididos intcrnamcntc dcsdc o Uruguai ató Santa

Catarin¿r por Hasui ct eil. (19'75).

Fragoso-Ccsar (1980) rcintcrprctou as cstruturaçõcs antcriormcntc propostas, crianclo o

conccito dc Cintur¿1o Dom Fclici¿rn() como läixa marginal do Cr¿iton tìio dc Lr Plata, incluindo

ncsta ¿irca cratirnica rcgiocs dcl Rio Grandc do Sul c Santa Catarina. A porção dcste cr¿iton no

RS c Uruguai firi dividicla cm dois tcrrcnos granito-gt'eenstone (tcrrcnos Rio Vacacaí c Uruguai)

c um cinturiio granulítico. No cntanto, cstuclos geocronológicos postcrirlrcs cvidcnciaram quc o

Tcrrcno lìio Vacacaí tevc sua origcm c cvolução durante o Ncoprotcrozriico (Soliani Jr. l9ti(r,

Machaclo cl ¿¡l. l9!i8, 1990, Chsmalc Jr. et eil. 1994, Babinski ct ul. 1995,1996, Lcitc 1997).

t3



Rrber¡o ei al R¡berro & Fattngl:
(19e6) t1978) ;

Fomaçåo
Guantâs

Formaçåo
Sånte
Bårbæ

Santos ei al
¡ 19781

ir,us"* c..",
er ei t 1985)Goñr et ¿l

(1962)

Formaçåo
Guantas

Fomação
Camaquã

S€quènoa
Vulcån¡6

Parm et a, ( 1995)

Alogtupo Aloformsçåo

Cong
Coxrlfì¿

ñFm¿j Grantat g
lo
l-O
lolêl - - a
lFormaç&) ,ì
I santa
I Bároaa

g

E

o
t
o

Fcmaçáo
Guâr(asI Camaquå :: Honzonl¿l l

Camâquà
lnclinadô

Êfus¡vas ácrdas i

i e andesi¡æs ]

lill
Iii

L€rlos ei a,
( l99o) e

Porc¡er et ai
{1995Ì

Sequênqa
Vulcãno-
Seûmentar

Sequencìa
Vulcåno-
Sed¡menlar

ill

Soquènqa

a
ca

o

o

c
fg

e
o
I

-
j

Fm
Cre3pos

iFm. :

A@mpañ€n:o
,Volho I

'.Fm:

o
)
o

I

Fomâçåo
Mâncá

Segrsdo

Lancerfos

Formaçåo
Pedra Pinlada

vantnna

Guaílas 

-

Pedra Prnlãdå

Segredo

Lanærros

. SânIa Fó

Fmçåo
Sanla

gårbara

Santâ
Bárbara

Cerro do
Bugrol

o

a
oa
å
o
f

9

:q
Eo()

(,

l

Ê

U

f
o
=

Fomaçåo
Crespos

a

õo
&
¿
E
8.t

Grupo
Bom Jaúrm

Foñaçåo
lllåñcá

Contatos
não andicådo 

- 

drscordånoa angular
tranEcronal discordânoa eros¡va

Tabela l- Principais propostas litoestratigráficas para as unidadcs ne oproterozóicas
cocambrianas do RS (modificado de Paim et a|.1995,2000 e Fambrini l99B).

FrÊgoso Cês¿r
er a/ (2000)

t4



Em consideração aos trabalhos acima citados e as propostas de Fragoso-Cesar (1990'

1991), admitimos neste trabalho que as rochas pré-cambrianas do RS são divididas em três

unidades tectônicas, denominadas dc Cráton Rio de La Plata, Terreno Rio Vacacaí e Cinturão

Dom Feliciano (Fig. 3B). Estas unidacles tiveram suas justaposiçoes associadas aos eventos

tectônicos neoprotefozóicos da orogônese tsrasiliana na região.

O Cráton Rio de La Plata rcúnc as rochas paleoproterozóicas e arqueanas (Soliani Jr'

1986, Hartmann e/ ct|.7998,2001) quc sc estcndem por toda porçiio ocidental das áreas dc

exposição das rochas pré-cambrianas do RS e Uruguai. Internamentc é dividido nos blocos

Florida e Valentines (Fig. 3B). O Illoco Florida, restrito ao Urugutti' compreendc um terrcno

granit<t-greenstone intrudido por unì enxame de diques máficos do Estateriano, cntre 1-7-l.8Ca

(l3ossi el a/. 1993). O Bloco Valentincs 1àz limite com o lJloco Florida pcla Zona de

Cisalhamcnto Sarandi Del Yi, scnclo rcprcsentado no RS por gnaisscs granulíl.icos do Comploxt'r

Santa Mari¿r Chico (Hartmann et ul. 1998,2000).

O Torreno Rio Vacacaí (Fragoso-Cesar 1990, 1991) localiza-se no cxtrcmo norocstc da

¿irea de exposiçiro clas rochas pré-cambritrnas do Rio Grande clo Sul (Fig. 3lì), sendo composto

por escamas tectônicas dc rochas metamáIica-ultramáficas (oliolitos), mctapclíticas,

mctavulcanogônicas, ortognáissicas e mctacalcároas imbricadas predominantemcntc segunclo a

dircçzio NE-SW c vcrgcntcs para lcstc. Estc conjunto registra v¿irias paleogeografias dc u¡n

sistcma clc um arco dc ilha intraoccânico do Neoprotcrozóico (Fragoso-Cesar l99l).

Estc tcrrono era intcrprctaclo como um greenstone belt de icladc palcoprotcrtlzóica ou

arqucana (Fragoso-Ccsar 1980) ató a obtençãro dc idadcs gcocronológicas Rb/Sr (Soliani

Jr. l9tì6) c Pb/Pb (Machaclo at ttl. 1988, 1990), cvidcnciando sua gcração durantc o

Ncoprotcroztiico, scnclo cntãro rcintcrprctacto como um tcrrcno cxótico intraoccânico (Fragoscl-

Ccsar 1990, 1991), corroborado por cstudos radiométricos postcriorcs (e.g. Chemalc Jr. el ctl.

1994, llabinski et al. 1996, Leitc 1997) que registram a evoluçãro dc suas unidadcs cntrc 900-

700 Ma.

O Cinturão Dom Feliciano, de estruturação neoproterozóica, é caractcrizaclo por granc.lcs

zonas clc cisalhamcnto de dircção NE-SW, por complexos palcoprotcrozóicos c arqucanos, c

rcst()s clc cotrcrtura dc plataf'orrna neoproterozóica diversamcntc dclbrmados no Cicltr

IJrasiliano, c intrudidos por rochas graníticas (Batólito Pelotas).
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2.2.2 Su pergru po Camaq uã

As espessas sucessÕes sedimentares e vulcanogênicas do tìnal do Neoproterozóico III e

início rio Cambriano que atloram por toda porção centro-sul do RS, sobre as unidades dc

embasamento pré-cambriano e sob os depósitos paleozóicos da Bacia do Paraná, stio

historicamente reunidas na Bacia do Camaquã (Fig. 3A). Desde o trabalho clássico de Almeida

(1969), esta bacia foi intcrpretada como molassa relacionada às t'ases tardias do Ciclo

Ilrasiliano. Fragoso-Cesar et al. (1982, 1984, 1985) interpretaram a lJacia Camaquit como uma

antetbssa molássica, modelo adotado em outras publicaçóes (e.g. Lavina el ctl.1985, Faccini el

ctl. 1987 Paim e¡ a/. 1992, 1995). Posteriormcntc, outros autorcs postularam uma origcm

transcorrente para esta bacia (Oliveira & Fernandes 1991, 1992, Oliveira 7992), modclo

tambénr aplicado em outros trabalhos (e.g. Sayeg et al. 1992, Sayeg 1993, Fambrini 1998,

Pelosi 1998).

Estuclos realizados por nosso grupo de pesquisa em todas as áreas de cxptlsiçiro dcsta

bacia tôm descartado tanto o modelo dc antetbssa como de bacia transcorrontc, reconhcccndo o

carátcr cxtcnsional da cvolução desta bacia (Fragoso-Ces¿tr et u|.2000, 2001, 2003, Fambrini el

crl.2001, Almcida et u\.2001, Almcida 2001, Janikian 2001, Janikian et ul.2OO3, Pclosi &

Fragoso-Ccsar 2003, Fambrini 2003, Janikian 2004). Dcsta tbrma, tem siclo aplicaclo um

modclo de bacias tipo rift para suas espess¿ìs (> 6.000 m) seqüôncias.

Estc modclo dc bacia lbi bascado no: (i) mapcamcnto c cstudo conjugado dc anirlisc tlc

fticics c sistcmas deposicionais, que pcrmitiram a reconstrução paleogeográfica, ilustrando o

dcscnvolvimcnto dc sistcmas dcposicionais típicos dc bacias <lo tipo rift; (ü) análisss dc

paleocorrcntes c provcniôncia, quc dcmonstram quc os altos quc alimcntaram os dcp(lsitos

cncontram-sc ao lado dos sítios dcposicionais, c não sotieram importantcs dcslocamcntos

latcrais, doscartando, dcsta frlrma, o modclo dc bacia transcorrentc; c (iii) análisc dc estruturas

sin c pós-dcposicionais quc cvidcnciam a atuação dc regimcs dc eslbrços cxtcnsionais, o a

ausôncia clc estruturas compressionais típicas dc bacias dc antcpaís.

Dcvido ao tectonismo distcnsivo contcmporânco à scdimentaçtio, csta bacia ocorrc

subdividida em trôs sub-bacias alongadas c compartimcntadas pela reativação dc t'alhas do

embasamcnto dc dircção NNE-SSW c separadas pelos altos intcrnos dc Caçapava do Sul c cla

Scrra das Encantadas, denominadas dc sub-bacias Camaquã Ocidcntal, Camaquã Central c

Camaquri Oricntal (Fig. 3A).

Os dcptisitos allorantes ncstas sub-bacias são reunidos no Supcrgrupo Camaquã (sen.rr

Fragoso-Ccsar et al. 2003, vide Tabcla l), subdividido em scis unidadcs litocstratigráficas. A

unidade basal, Crupo Maricá, ocorre apenas na Sub-llacia Camaquã Ocidcntal (Fig. 3A), sendo

composta csscncialmente por depósitos arcníticos, localmentc conglomeráticcls, muito
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subordinadamente pelíricos, contbrme adiante descritos. O Grupo Bom Jardim (sønsrr Janikian

et at. 2003) apresenta suas exposiçocs nas sub-bacias Camaquii Ocidental e Camaquã Central

(Fig. 3A), e compreende o registro basal dc ativiclade sedimcntar, vulcânica e vulcanoclástica

durante a evolução da bacia. A F1lrmaçáo Acampamento Velho é caracterizada pclo

magmatismo áciclo posterior ao vulcanisnlo preclominantemente intermediário do Grupo Bom

Jardim, associado ao desenvolvimento dc rochas vulcanoclásticas de composição írcida' A

quarta unidadc, posterior aos eventos vulcânicos e atlorantc cm todas as sub-bacias dcl

Supergrupo Camaquii (Fig. 3A), correspondc ao Grupo Santa Bárbara (senstt Fambrini 2003)'

constituícla por depósitos geraclos durantc ¿r contínua reestruturaçãro tectônica da bacia' As

unidacles de toptl, tl Grupo Guaritas (.sertstt Almei{a em prcp.) c a Suítc Rodcio Velho registram

os cvcntos tìnais do desenvolvimento da l-]acia do Camaqua.

A atividaclc tectônica sin-scclimcntar (Fragoso-Ccsar et al. 2001) c as fascs dc

c.lcl'ormaç:io pgstcriores iì cvoluçiro dcstas unidades tbram responsáveis pelo basculamcnto dc

suas camaclas, t)nclc as inclinaçöcs varianr clcsclc sub-vcrticais, nas rcgiõcs próximas aos granclcs

tirlhanrentos, a sub-horizclntais nos locais mcnos clct'ormados. Scgue abaixo uma breve dcscriçiro

das unidadcs clo Supcrgrupo Camac¡uu.

2.2.2. I Gru¡to fuluricei

O Grupcl Mari,:¿i comprcendc a primcira unidade clc ctlbcrtura do Rio Grandc tlo Sul

iscnta dc mctamrtrfismo rcgional. Foi clcl'inido originalmcntc como Formaçãro Maric¿i por Lcinz

er ul. (1941) na Serra clo Maricir, Município clc Lavras do Sul. Contbrmc vimos no itc¡n 2.1, a

scmclhança clcsta unidaclc com os sctlimcntos glaciais pcrmo-carboníl'eros cla l3acia do Paranii

gcrou controvórsias na dcscriçiio litokigica c nâ dcterminação tlc sua idadc duranLc ccrca clc l2

anos, mais prccisamcntc cntrc os ¿ìnos dc 1945 a 1957 (Dolianiti 1945, Pinto 1947 1955.

Martins l94tl, Pinto 1949, Martins & Sena Sobrinho 1950, Martins 1951, lvlartins & Scna

Sobrinho 1952, Dolianiti 1954, l]curlcn ct al. 1955, Martins et ul. 1955,l]curlcn & Martins

l95fi, Ilarbosa 1957).

O Grupo Maricír, clc acordo com os trabalhos dc nossa cquipc (Fragoso-Ccsar et ul.

2000,2001,2003, Pelosi 2001, Pclosi & Fragoso-Cesar 2003), ó considcrado como a succss¿io

clc rgchas siliciclásticas antcriorcs ¿rs t'ascs de vulcanismo intcnso na rcgião, cclmo inicialnlcntc

clcl'ini<la por Lcinz et at. (1941) c dctalhada c discutida por Ribciro (1983). Scus dcptisitos shc-r

rcsrriros à Sutr-llacia Camaquii Ociclcntal (Fig. 3A) e ocorrem cm contato por falha norntal c por

discorclância litológica com unitlaclcs dc cmbasamento do Tcrrcno Rio Vacacaí.

ConÍitrme vcremos no prtixirlo capítulo (item 3.2), o Grupo Maricír clescnvolvcu-sc

durantc o final do Neoprotcrozóico III, possivelmente entre 620Ma e 600Ma. Segundo Pclosi .t

Fragoso-Ccsar (2003), scus dep(rsiros são reunidos nas lbrmaçóes Passo da Promcssa, São
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Rat'ael e Arroio América, que rcprcsentam o desenvolvimento de sistemas tluviais e marinhos.

A espessura estimada par¿ì csta unidade é da ordcm dc 2000m podendo atingir mais dc 2500m

na região de Lavras do Sul.

2.2.2.2 Gntpo Bom Jardint

O Grupo IJom Jardim lbi definido originalmente por Ribeiro et al. (1966) na região

homônima situada a leste do Alto da Caçapava do Sul (Sub-tsacia Camaquã Central vide Fig.

3A), sendo composto pelas lbrmaçoes Arroio dos Nobres e Crespos. Esta última representada

pelos membros Hilário c Acampamento Velho, onde o Membro Hilário correspondc às

intrusöes e lavas andesíticas, tulbs, brechas c conglomerados ricos em dctritos vulcânicos, e o

Mcmbro Acampamcnto Vclho inclui os riolitos, dacitos e piroclásticas ácidas associadas.

Postcriôrmentc cstes membros fbram clevados à caregoria de tbrmaçtro por Ribciro & Fantincl

(1978). Após o trabalho dc Ribeiro et al. (7966), vários estuclos f'oram rcalizados ncstas

unidades, muitos dclcs dc caracterização geoquímica (e.g Roisenberg et u\.1983, Nardi & Lima

1985, Wildncr & Lima 1992, Almeida el sl. 1993, 1996, Wildncr et al. 1994,Zerlass et ul.

r9e9,2000).

A proposta litocstratigráfica rcccntcmentc sugcricla por Janikian at at. (2003), c aclotacla

no prcscntc trabalho, rcúne' no Grupo Ilom Jardir:t as rochas sedimentarcs, vulcanoclásticas,

vulcânicas c sub-vulcânicas quc ocorrcm nas regiões de Bom Jarclim, Casa cle peclra (Sub-l-ìacia

Camaquii Ccntral) e Lavras do Sul (Sub-l3acia Canraqua Ocidcntal). SegunrJo csta proposta, o

Grupo IJom Jardim é composto pelas lbrmaçõcs Cerro cla Angéliczr, Hil¿irio c Picacla ¿as Craças,

qucjuntas ultrapassam 4000m clc cspcssura.

As fìlrmaçocs Ccrro da Angólica c Picada das Graças são compostas por espcssas

succss<ics dc rochas siliciclásticas c vulcanoclásticas que caractcrizam a clcposiçao em

ambientes lacustres, aluviais c deltaicos, cuja prcscnça cle piroclastos texturalmentc nircr

modil'icadtls c dc rochas piroclásticas associaclas, eviclcncia a ativiclaclc vulcânica

contcmporânca. Scgundc¡ estudos 
-eeoquímicos e pctrográf icos realizados por Roisenbcrg ct a/.

(1983)' Nardi & Lima (1985), Wildncr & Lima (1992) e Almeicla et ctl. (1993), a Formaçiro

Hil¿irio ó composta na base por clepósitos vulcano-sedimcntares quc são rccobertos por dcrramcs

dc andesittls c, subordinadamcntc, dc andesi-basaltos c basaltos, quc, cm dircção ao topo,

intcrcalam-sc com matcriais piroclásticos clc naturcza intermc<Jiária a ácicla, p<ldcnde cgntcr
diqucs dc rittlito e ttec'k:; de composiç¿io monzonítica cortanclo a seqüência vulcânica.

As idades dtl Granito Lavras do Sul, consideraclo comagmático a cstas manilbstaçgcs

vulcânicas (Nardi & Lima l9ti5, Soliani Jr. 19ti6, Lima & Narcli 199tj, Soliani Jr. et a1.2000),
obtidas pclo mótodo U/Pb SHRIMP por Lcite (1995), Rcmus et at. (1997), Lcitc et ul. (1998),

variam dc 6l0t 10Ma a 5801 7Ma. Dados gcocronológicos obtidos por Remus et at. (1999) em
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rochas vulcânicas intermediárias apontam idades aproximadas de 580Ma. As análises Ar/Ar em

andcsitos apresentadas por Janikian (200a) registram uma idadc de 590tl0Ma.

2.2. 2. 3 Formação Acampantento Velho

A Formaçiro Acampamento Velho tbi definida por Ribeiro & Fantinel (1978) em

ret'erência às rochas vulcânicas de composição ácida do Membro Acampamcnto Velho,

anreriormcnte dcscrito por Ribeiro el al.(1966) em redefinição ao Riolito Ramada de Robertson

(1966). Segundo Ribeiro & Fantinel (1978), esta unidade corresponde às rochas vulcânicas de

cornposição riolítica até dacítica, tutbs, lavas e arenitos e conglomerados derivados dc detritos

vulcânicos, e repousam discordantemente sobre as dcmais as unidades basais da Bacia do

Camaquã e sobrc as rochas dc embasamento.

A Formação Acampamento Velho aflora predominantcmcntc na Sub-Bacia Camaqua

Ocidcntal, clestacanclo-se as rcgiõcs do Cerro do Bugio, Cerro do Pcrau c Scrra dc Santa

l3árlrara, além das extensas ocorrências nos platôs da Ramada e Taquarcmbó (Fig. 3A).

Diversos trabalhos sobrc as caractcrísticas geoquímicas das rochas vulcânicas clcsta uniclaclc

cncontram-se disponíve is na bibliogra[ia, dcstacando-se Lima & Nardi, (1992), Wilclncr & Lima

(1992), Wildner er al. (1994), Almcida et al. (l9t)6), Zcrfass ct al. (1999,2000) que dcscrcvcm

o magmatismo predominantcmcnts ácido, constituído por riolitos porfiríticos, riolitos lluidais c

piroclásticas associaclas, tais como brechas vulcânicas, tul'os e tut'os lapílicos, contcndo cm suA

base, dc acorclo com Zerlass & Almcida (1997), um nívcl d¿ basalto alcalino.

Os trabalhos quc vôm scndo rcalizados por nossa equipc de pcsquisa (Pelosi 2001,

Corrôa 2002, Janikian 2004, Janikian e/ a/. submctido), apontam a diliculdadc dc sc diviclir a

Formaçtio Acampamcnto Vclho cm sub-unidadcs ds m¿ìpcamcnto (membros ou ató mcsmo

lirrmaçöcs), prcl'crindo ató o momento agrupar suas unidadcs cm apcnas uma tormaç:io, quc

com o avanço dos estudos podcrá ser elcvada à categoria de grupo.

Scgundcl Janikian c/ crl. (submctido), a Formação Acampamento Vclho é caractcrizacla

por dcpósitos piroclásticos c por de rrames dc lavas subaóreos de composiçiìo ácida,

ultrapassando 500m de espessura.

Os corpos graníticos Ramada, São Sepé, entrc outros, são interpretackls como

comagmáticos â estas manitèstaçCrcs vulcânicas (e.g.Nardi & Lima l9tì5,2000. Wildncr at qt.

1994, 1997, 199U, Porchcr ct ul. 1995, Janikian et ctl. submerido).

A idado da Formaçtro Acampamento Velho não está ainda claramcnte dcfinida. Dados

Iìb-Sr cxtraidos de riolitos da unidadc dc riolitos e rochas piroclásticas supcriorcs no Ccrro ckr

Pcrau apuntam para 545.1t12.7Ma, 546.1t12.9Ma e 49-1.9+15.lMa (Almcida er crl. 1996),

cnquânto U/Pb em zircöcs inclicam 573tl8Ma (Chemale Jr. et al. em prcp. apud Zcrlirs et ul.

2000). Idades Rb-Sr similares ¿ì cstas l'oram obtidas em sranitos supostamcnte comagmáticos
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com este vulcanismo, como de 552t4Ma no conjunto de facies do Granito Caçapava do Sul

(Sartori & Kawashita 1985),525t3Ma para o Granito Ramada (cordani et al' 1914) e 527t7Ma

para o Granito São Sepé (Sartori 1978 apuct Soliani Jr et al' 2000)' Também nestc intervalo dc

idade situam-se as daraçties obtidas em zircoes do Granito Caçapava do Sul pelo método

SHRIMP por Leite (1995):54ltllMa na borda e 56lt6Ma no núcleo do cristal' Não

considerando a isócrona Rb/Sr de 494.9t15.lMa em riolitos (Almeida et al.1996), admite-se,

até a obtenção tlc dados com maior prccisão, que a idade da Formaçáo Acampamcnto Velho

situa-se em torno cle 570Ma (Neoproterozóico lll tardio). Este intervalo estíl clc acordo com os

dados U/Pb em zircÕes obtidos por Janikian (2004; 574t7Ma), que aponta uma idade de

evolução desta unidade entre 574 e 560Ma.

2.2.2.1 Grupo Suntu Bcirbaru

Em 1966, Roberrson deliniu a Formação Santa Bárbara como unidadc int'erior clo então

dcfinido Grupo Camaquii 
-redefinição 

da "Série Camaquan" de Carvalho (1932f-, que

conteria ainda a Fornraçãul Guaritas e o Conglomcrado Coxilha. Este tcrmcr loi utilizado

posteriormcnte por divcrsos autorcs cm rct'erência às rochas sedimcntarcs disptlstas sobrc as

rochas vulcanogências Jo Grupo lJom Jardim e da Formação Acampamento Vclho (Ribciro et

ttl. 1966, Ribeiro & Fantincl 1978, Santos et al.1978,Ileckel 1990).

Estudos rcgionais realizados por nossÍr equipo de pcsquistr (Fambrini 1998, Almcida

2001, Janikian 200t. Famhrini 2003, Fragoso-Ccsar et ctl.2O03, Fambrini c/ ¿¡l. submctido,

Almcida e¡ a/. submerido) vêm scparando, em mapa, diversas unidades intcrnas na Formação

Santa Bárbara, sugorindo a clcvação dcsta à categoria dc grupo. Seguntlo esta nova proposta o

Grupo Santa llárbara corrcspondc aos os cspcssos depósitos sedimcntares postcriorcs às l'ascs dc

vulcanismo da Formaçào Acampamcnto Velho, conf'orme já postulado por Robcrtson (1966).

As an¿iliscs dc fãcics c sistcmas dcposicionais realizadas nas succssócs do Grupo Santa lJárbara

(Paim et al. 1995, 2000, Fambrini 1998, 2003, Almeida 2001, Almcida et a/. submeticlo,

Fambrini e/ rr/. submetido), vôm dcmostrando quc esta unidadc é composta por depósitos dc

origem aluvial, deltaica e marinha rlu lacustrc, com lbrte influência dc atividadcs tcctônicas sin-

scdinrentares (Fragoso-Cesar e/ ul. 2O01, Fambrini et al. 20Ot).

As succssoes quc constitucrn o Grupo Santa Bárbara aprcsentam clastos dc ctlmposiçiro

variávcl, indicando que as áreas lìlntcs eram compostas por rochas do cmbasamento ígnco c

mctamrirfico c por rochas vulcânicas c sedimentares das unidadcs inÍ'eriorcs dtl Supergrupo

Camaquã. A cspessura dos depósitos (- 4km) e as análises de palcocorrcntcs c proveniência,

aliadas a lcvantamentos estruturais, indicam quc este grupo tevc sua cvolução associada a um

sistema dc bacia do tipo rift em ambicntes de distensão crustal (Fragoso-Ccsar ¿f ol. 2001,

Almeida 2001, Fambrini c¿ al.20OI, Fambrini 2003 c Almeida et a/. submctido).
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Seus depósitos encontÍam-sc alojados em toclas as sub-bacias do Supcrgrupo Camaquã

(Fig. 3A). Na Sub-Bacia Camaquãr Ocidental, ocorre por toda regiiro do Vale de Santa Bárbara'

árca-tipo desta unidadc confbrme a deliniçiro de Robertson (1966), incluindo as localidades de

Pedra do Segredo, vales e serras clos Lanceiros e do Seival, Serra de Santa Birrbara e Cerrtl da

pcdra. Na Sub-Bacia Camacluã Ccntral, scus depósitos encontram-se recobertos pelos dcpósitos

do Grupo Guaritas, (senstr Fragoso-Cesar et a\.2003), destacantJo a ocorrência da região das

Minas do Camaquãt, quc deviclo a sua importância econômica se tornou a localidade mais

conhecida do Grupo Santa Bárbara. Ainda nesta sub-bacia, temos exposiçÕcs, a nortc do rio

Camac¡uã, nas regirJcs tlc Bom Jardi¡n c a sul, nas regiócs de Rondinha e Apati. A Sub-llacia

Camaquã Oricnral é a única compost¿ì esssncialmcntc pelos dcpósitos do Grupo Santa l3árbara,

quc ocorrcm cnì contato por thlha normal com o embasamento ígnco e mctamórficcl do Cintur¿io

Dom Fcliciano, e precnchem as calhas sedimcntarcs do Valc do Piquiri, a nortc do Rio

Camaquã, e Valc do Lloici, a sul.

A proposta dc divis¿io litocstratigrálica do Grupo Santa Bárbara ainda ó bastantc

cliscutida. O tcctonismo sin-scdimcntar responsávcl pelo soerguimcnto dos altos interntls clc

Caçapitva clo Sul c cla Scrra das Encant¿rdas durantc o desenvolvimcnto t1o Grupo Santa ll¿irtrara

(Fragoso-Ccsar et ctl.2(X)0,2001, Almcida 2001, Fambrini 2003, Almeida s/ crl. submctitlo) tìri

responsitvcl pcla compartimcntaçixr dc seus depósitos em sub-tracias, dit'icultantltl a corrclaçittr

litocstratigriit'ica dc suas unidadcs. Famtrrini (2003) propôs a subdivisãro do Grupo Santa

lJírrbara nas lirrmaçtics Estância Santa Fó, Passo da Capcla, Seival, Rincão dos Mouras c Jo¿-to

Dias. Segunclo Fambrini (comunicaçiro oral), csta divis¿ro vcm scndo rcavaliacla e scrit

adcquadamcntc dcscrita om um trabalho complcto.

A idaclc ckr Grupo Santa lJárb¿rra ó considcracla como do linal do Ncoprotcroztiico IIl.

Dados radiométricos lbram obtidos por llonhommc & Ribciro (1983) na rcgiiul d¿rs Minas rlo

Camaquh, indicantlo uma idaclc K/Ar n¿r f'ração fina da ritmitos <lc 572 t lTMa c 535 t t6Ma, c

dataç(rcs K/Ar cm pclitos inLcrcalados nos clcpósitos dc topo do Grupo Santa llírrb¿rra (cntao

considcraclos como <Ja Formaçiirl Guaritas) lilrncccndo idadcs dc 529 + l lMa c 524 x l6Ma.

2.2.2.5 Grupo Guqrita:; a Sttitc Intrusiva Rodeio Vellrc

O Grupo Guaritas corrcspondc à unidadc dc topo do Supergrupo Camaquã quc ocorrc

sohrcposl.a por discordância angular aos dcmais dcpósitos da IJacia do Camac¡u¿r. Foi delinida

originalmcntc como Formaçiro Guaritas por Robcrtosn (1966), nome nclatura utilizada

postcriormcntc em diversos trabalhos (Ribeiro et ctl. 1966, Ribeiro & Fantincl 197tì, Santos c/

¿¡l. 1978, Fragoso-Cesar el ul. l9{i5). Nos últimos anos, os trabalhos liderados pelo Prot'. Dr.

Paulo Sérgio Gomes Paim (UNISINOS) vêm utilizando o conceito de Alogrupo Guaritas para
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esta sucessão de topo da Bacia do Camaquã, dividido nas aloformações Pedra Pintada e

Varzinha (Paim 1994, Paim et al. 7995,2000, Paim & Scherer 2003).

Seus depósitos são, essencialmente, de origem continental (Paim 1994, Paim et al.

1995,2000, Silva-Filho 1.997, Paim & Scherer 2OO3), incluindo sucessões de dunas eólicas, de

interdunas e de planícies de inundação na base, e depósitos aluviais e deltaicos no topo. O

contato basal com o Grupo Santa Bárbara se dá por discordância erosiva e angular de caráter

regional (Robertson 1966, Paim et al. L995, Silva-Filho 1997, Fambrini 1998).

O Grupo Guaritas ocorre alojado na Sub-Bacia Camaquã Central na forma de um rr;li

limitado a leste pelo Alto da Serra das Encantadas e, a oeste, pelo AIto da Caçapava do Sul (Fig.

3A). Os dados de paleocorrentes aluviais e eólicas existentes, aliados aos estudos de

proveniência, sugerem que esta unidade se depositou entre estes dois altos estruturais,

preenchendo uma estrutura do tipo gráben. Fragoso-Cesar et al. (1998, 1999) sugeriram que esta

sucessão continental do Grupo Gua¡itas poderia representar os depósitos de rÍ/rs precursores da

Bacia do Paraná, hipótese adotada em diversos outros trabalhos (e.g Iopes et a1.1999, Chemale

Jr.2000).

. A estratigrafia do Grupo Guaritas estiá sendo revisada pelo colega de grupo Renato Paes

de Almeida, que publicará nova proposta litoestratigráfica em artigos e em sua Tese de

Doutoramento (Almeida em prep.), que está em fase final de preparação.

Estas sucessões continentais são intrudidas na base por rochas andesíticas reunidas na

Suíte Intrusiva Rodeio Velho (Membro Rodeio Velho de Ribeiro et al. L966, redefinido por

Fragoso-Cesar et a|.1999). Segundo Almeida et al. (1999), estas rochas vulcânicas apresentam

composições variando de básica a intermediária e afinidade alcalina, sendo interpretadas como

de ambientes intraplaca. Dados radiométricos UÆb em zircão obtidos por Hartmann (2OCÍJ apud

Paim & Scherer 2003) sugerem idade em torno de 470119Ma para estas rochas. Análises Ar-Ar
recentes (Almeida em prep.) aponram idade mais antiga, eocambriana (-535Ma).
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CAPÍTULO 3. LITOBSTRATTGRAFIA E ASPECTOS GERAIS DO

GRUPO MARJCÁ

Este capítulo tem como objetivo apresentar as características gerais e a subdivisão

litoestratigráfica do Grupo Maricá. O texto aqui apresentado é parte expandida do artigo

impresso pela Revista Brasileira de Geociências (2003, n.33 v.2) intitulado "Proposta

litoestratigráfica e considerações paleoambientais sobre o Grupo Maricá (Neoproterozóico III),

Bacia do Camaquã, Rio Grande do Sul", de autoria de Ana Paula de Meireles Reis Pelosi e

Antonio Romalino Santos Fragoso Cesar.

3.T GRUPO MANCÅ

O Grupo Maricá compreende os depósitos sedimentares dispostos entre as rochas

plutônicas e metamórficas do embasamento pré-cambriano do RS e as unidades vulcanogônicas

da região centro-sul do RS, como inicialmente definido como Formação Maricá por Leinz er al.

(1941). Suas exposições limitam-se àSub-Bacia Camaquá Ocidental, destacando-se as regiões

do Passo do Salsinho e Vila Nova, localizadas a leste e norte do Platô da Ramada, e as regiõcs

de Lavras do Sul, Cordilheiras/Serra do Maricá, Ceno da Pedra e Três Estradas/Budó a sul deste

mesmo platô (Fig. 4), abrangendo os municípios de Caçapava do Sul, São Sepé, Vila Nova do

Sul, Santa Margarida do Sul, Lavras do Sul e Bagé.

Os <iepósitos desta unidade são intrudidos por rochas sub-vulcânicas de composição

intermediária a ácida do Grupo Bom Jardim e da Formação Acampamento Velho, e pelos

granitos de Lavras do Sul, São Sepé e Ramada, consideraclos como comagmáticos às

manifestaçóes vulcânicas do Grupo Bom Jardim e da Formação Acampamento Velho (vrde

Nardi & Lima 2000). Seu contato com o embasamento metamórfico se f'az por falhas normais

com componentes laterais, com exceção da região de l-avras do Sul cujo contato com

embasamento se dá por discordância litológica.

O Grupo Maricá é composto por arenitos arcoseanos, localmente conglomeráticos, e, de

tbrma subordinada, pelitos. Estas litologias ocorrem dispostas em camadas de geometrias e

dimensóes variadas conforme o proccsso gerador; apresentam colorações amarela, bege,

marrom claro ou esverdeada, com presença cornum de níveis de minerais pesados que dão à

rocha um aspecto que lembra uma mistura de o'sal e pimenta", conforme já apontado como

aspecto marcante desta unidade por Leinz et al. (1941). Ribeiro et at. (7966) e Ribeiro (19g3).
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A elevada lititìcação, compactação e fraturamento são características típicas do Grupo

Maricá, mascarando muitas vezes texturas e estruturas originais, onde camadas de arenitos

muito finos rítmicos freqüentemente assumem um aspecto ardosiano e os arenitos mascaram

suas estruturas, apresentando-se com aparência maciça em amostra de mão.

Segundo Porcher et al. (1995) e Pelosi (2001), estes arenitos apresentam tamanho de

grão que va¡ia de muito fino a grosso, onde os gráos intensamente compactados sustentam a

rocha. A forma dos grãos varia de arredondada a angular, a seleção granulométrica de boa a

média, o g¡au de esfericidade de moderado a baixo. Composicionalmente são classificados

como arcósios e, localmente, subarcósios, segundo os parâmetros de Folk (1968).

3.2IDADE

O Grupo Maricá desenvolveu-se durante o Neoproterozóico III, considerando-se dados

geocronológicos de seu embasamento que variam de 750Ma a cerca de 620Ma (e.g. Nauman

1984, Soliani Jr. 1986, Machado et al. t988,1990, Chemale Jr. el al.-1994,1.997, Babinski et al.

1996). Dados obtidos nos granitos intrusivos (e.g. Granito lavras) com idade SHRIMP de

600Ma a 580Ma (Leite 1995, Remus et al. 1997, Mexias 2000 apud Bongiolo et a\.2003), além

de idades obtidas nas unidades vulcânicas sobrejacentes (e. g. 573t18Ma, idade UÆb dos

riolitos no Cerro do Perau [Chemale Jr. et al. em prep. apud Zertass et a\.2000]), indicam idade

mínima pará esta unidade de 600Ma. Considerando-se idades Rb/Sr obtidas em granitóides

deformados que afetam o Terreno Rio Vacacaí (e.g. granitóide da região cortada pelo Anoio

América com idade de 619115Ma [Soliani Jr. 1986] e Granodiorito Timbaúva com idade de

647x34Ma [Nauman 1984]), pode-se estimar idade máxima inferior há 620Ma.

Desta forma pode-se inferir que a idade do Grupo Maricá deve situar-se no

Neoproterozóico III, possivelmente, entrc 620-600Ma, de acordo com os dados geocronológicos

indiretos disponíveis.

33 ANIDADES LITOESTRATIGR/i FICAS

O Grupo Maricá, em base ao mapeamento da região do Passo do Salsinho em escala

1:50.000 (Pelosi 2001) e em escala 1:100.000 de todas suas demais áreas de ocorrência (vrde

Fig. a e mapa em anexo), pode ser dividido em três unidades litoestratigráficas que juntas

totalizam até 2500m de espessura, dependendo da área investigada. Estas unidades foram

definidas por Pelosi & Fragoso-Cesar (2003) como: (i) Formação Passo da Promessa, (ii)
Formação São Rafael e (iii) Formação Arroio América (Figs. 5, 6 e 7). Cada unidade é

composta por sucessões de fácies geneticamente correlacionadas que representam distintos
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sistemas deposicionais: as unidades (i) e (iii) compreendem depósitos fluviais de canais

entrelaçados, enquanto a unidade (ii) registra a sedimentação associada ao primeiro evento de

inundação marinha na bacia.
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Figura 5- Seções compostas do Grupo Maricá em suas principais áreas de ocorrência,
destacando suas unidades litoestratigráfi cas.
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. 3.3.1 Formação Passo da Promessa.

Esta unidade foi definida na localidade do Passo da Promessa, ao longo das cabeceiras

do Anoio São Domingos, região do Passo do Salsinho (Fig. a). Compreende basicamente

espessas sucessões (500 a 800m) de arenitos e arenitos conglomeráticos, localmente com níveis

conglomeráticos associados. A Formação Passo da Promessa aflora em todas as demais áreas de

ocorrência do Grupo Maricá incluindo a região de Lavras do Sul, onde faz contato basal por

discordância litológica com unidades gnáissicas do Terreno Rio Vacacaí. A sul do Platô da

Ramada, seus depósitos afloram na região da Serra do Maricá e Ceno da Pedra, sendo sua

porção basal obliterada por falhas de rejeitos oblíquos e normais (vide Fig. 4, 6, 7 e mapa

geológico em anexo).

A täcies mais comum é de arenitos médios a grossos com estratificaçáo cruzada

acanalada, localmente com seixos e calhaus esparsos nos planos frontais das estratificaçöes.

Rochas conglomeráticas oco¡rem subordinadamente, no geral com arcabouço t'ormado por

seixos e calhaus bem arredondados. Dentre as fácies de conglomerados destaca-se a presença de

conglomerados maciços e com estratificação cruzada acanalada.

Em estudo petrográfico, os arenitos desta unidade foram classificados como arcósios,

localmente subarcósios (Fig. 8). A composição mineralógica é caracterizada por: (i) quartzo

(57'7380) incluindo quartzo monocristalino, policristalino, chert e quartzo vulcânico (Fig.8A);

(ii) plagioclásio (15-25%) e l'eldspato alcalino (5-1.OVo); (iii) minerais opacos (5-10%); e (iv)

acessórios (<5%), incluindo liagmentos de rochas (graníticas, metamórficas de alto gfau e

xistos), liagmentos pontuais de pelito, muscovita, biotita e contribuição de diversos minerais

pesados tais como zircão, hornblenda, granada, titanita, epidoto, clinozoisita, rutilo e augita. A
elevada variação de minerais pesados é uma característica petrográlica típica desta t'ormaçãcr

que a dil'ere das demais unidades de Grupo Maricá.

Texturalmente, os arenitos foram classiticados como submaturos a maturos, com mais

de 95o/o da rocha sustentada pelo arcabouço, menos de SVo por matriz e cimento. A seleção é

moderada a elevada, com granulometria variando de areia grossa a fina (Fig. SB). A
esfericidade, no geral, é moderada e o grau de anedondamento varia de angular a arredondado

(Fig. 8C). Os cimentos ferruginosos (Fig. 8D), carbonáticos e de clorira (Fig. 8E) aparecem dc

forma intersticial e preenchendo poros. As características petrográficas permitem inferir que os

arenitos da Formação Passo da Promessa sofreram processos mesodiagenéticos, evidenciados

pela compactaçáo química e mecânica (Fig. 8F), pelo crescimento secundário de quartzo e

feldspato, e pela cimentação de carbonatos e clorita.
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3.3.2 Formação São Rafael.

A Formação São Rafael corresponde à unidade mais expressiva e característica do

Grupo Maricá. É composta por um espesso pacote de até 900m de espessura de arenitos finos a

muito finos, com participação muito subordinada de arenitos médios a grossos e pelitos. A seção

tipo localiza-se ao lado do Arroio São Rafael junto à BR-392, próxima à cidade de São Sepé

(vide Fig.4 e extremo norte do mapa geológico em anexo).

Estes depósitos possuem suas melhores áreas de exposição ao norte do Platô da

Ramada, incluindo as localidades de Passo do Salsinho e Vila Nova (Fig. 4) onde esta unidade

atinge suas maiores espessuras (até cerca de 900m). Na região de Lavras do Sul, a Formação

São Raf'ael, assim como as demais unidades, encontra-se intensamente falhada, dificultando o

empilhamento estratigráfico e até mesmo a descrição litotäciológica (Fig. 7). As melhorcs

exposições dos ritmitos desta formação, a sul do Platô da Ramada, afloram na região de Três

Estradas, devido à presença de cortes transversais à unidade ao longo da via férrea (Fig. 4).

Dentre as fácies mais comuns destacam-se arenitos maciços intercalados com arenitos

laminados na forma de ritmitos tabulares. Subordinadas a estas fácies de ritmitos, também

oconem fácies de arenitos com laminação cruzada cavalgante, marcas onduladas assimétricas e

pelitos laminados.

Outro conjunto de fácies desta unidade reúne arenitos com estratificação cruzada

huntmocþ, com marcas onduladas simétricas e assimétricas de base erosivas, e fácies

heterolíticas caracterizadas por apresentar estruturas do tipo acamadamento lenticular.

Localmente ainda ocorrem fácies de arenitos com estratificação cruzada tangencial de pcqucno

e médio porte.

Em lâmina, os arenitos da Formação São Rafael foram classificados como arcósios (Fig.

9 gráfico e foto A). O arcabouço é constituído por: (i) quartzo (40-600/o) incluindo várias lbrmas

como monocristalino, policristalino (Fig. 9B), do tipo vulcânico e chert; (ii) plagioclásio (10-

ZOVo); (iii) t'eldspato alcalino (5-t5Vo); (iii) minerais opacos (5-20Vo, Fig.9E); (iv) biotita (<5-

70Vo,Fig.9C); (v) tiagmentos de rocha metamórfica de alto grau e/ou milonito (<5-l5o/o,Fig.

9D); (vi) fragmento de rocha vulcânica (0-87o); e (vii) acessórios (<SVo) incluindo zircáo,

fragmento de pelito, clorita, granada, turmalina e epidoto.

O grau de maturidade oscila com a porcentagem de matriz e o grau de seleção; variam

dc arenitos imaturos a arenitos maturos. A seleção varia de moderada a boa, o grau dc

esfericidade de baixo a alto, e o arredondamento de angular a subarredondado (Fig. 9F).

Comumente a clorita aparece na forma intersticial envolvendo e cimentando os grãos, dando a

rocha uma maior compactação e uma coloração esverdeada. O cimento carbonático também foi

encontrado, tanto com textura poiquilotópica (Fig. 9G) como na forma intersticial. Segundo a

proposta de evolução diagenética de arenitos de De Ros & Moraes (1984), a presença de
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cimento carbonático com disposição poiquilotópica sugere que os arenitos da Formação São

Rafael atingiram a mesodiagênese.

o quartzo.arenito
5

Arenitos da
Formação São

Q = quartzo
S = silex
F = feldspato

FRgr = frâgmentos
de rochas graníticas

FRgn = fragm€ntos
de rochas gnáissicas

FRI = fragmentos
de rochas instáveis

Outros
FRI+S

Â- Aspccto geral enl lântina dos arcnitos da
l"olrrraçâo São lìafirsl

ll- Gr¿'lo dc quartzo policristalino

C'- Arenito conr qr¡artzo, plagioclásio c biotita.
(niuiis paralelos c cruzados¡

l)- t)ctalhc cle urn fiagnrento clc ¡nilonito

l.:- Mincrais op¿tcos quc no gcral ocorrenì aconrparrhantkr
as lârninações.

F- As¡rccto gcral da sclcçlo e fi¡rnra dos griìos tlos arcnitos da
Fornração S¿1o Raficl. dcstacando taurbÉ'¡l o cìnlenlo do
com¡xlsíçrìo lcmrgin<-rsa. carbonírtica c dc clorita

(i- l)ctalhc do cinlcnlo carbo¡l¿itíco conì tcxlura poiquilotópica

o

o
oo

F + FRgr + FRgn 50

Figura
AaG:

9- Classificação de arenitos
fotos de lâminas destacando

da Formação São Rafael segundo diagrama de Folk (1968).
suas principais características petrográficas.
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3.3.3 Formação Arroio América.

A Formaçáo Arroio América é composta por fácies muito semelhantes àquelas

encontradas na Formação Passo da Promessa. Sua regiao tipo ocorre ao longo do Anoio

América na localidade de Cordilheiras, situada nas exposiçoes do Grupo Maricá a sul do Platô

da Ramada (Fig. a e mapa geológico). A espessura desta unidade varia de 350 a 550m (Fig. 5).

A norte do Platô da Ramada, esta unidade é recoberta em suave discordância angular

por depósitos de ritmitos finos pertencentes, possivelmente, ao Grupo Bom Jardim, destacando-

se as exposiçóes nas localidades de Sítio da Figueira e Estância Taleira na região do Passo do

Salsinho. A sul do platô ocorrem as mais belas exposições desta unidade, incluindo sua

localidade tipo próximo às Cordilheiras (Fig.4). Na região de Lavras do Sul, a Formação Anoio

América aflora principalmente a sul do Rio Camaquã, estando intensamente deformada por

falhas que dificultam a caracterização da unidade e a coleta de dados de paleocorrentes (Fig.4 e

7).

Esta unidade é composta, principalmente, por fácies de arenitos e arenitos

conglomeráticos com estratificaçáo cruzada acanalada. As fácies conglomeráticas, fieqüentes

em toda unidade, ocorrem na forma de conglomerados maciços sustentados por seixos e calhaus

e na forma de bolsões lenticulares de conglomerados com estratificação cruzada acanalada.

Localmente, ocorrem pacotes métricos de pelitos tabulares intercalados nos arenitos e arenitos

conglomeráticos com estratificação cruzada acanalada.

Segundo a classificação de Folk (1968), os arenitos da Formação Arroio América são

classificados como arcósios (Fig. 10). O estudo microscópico revelou a seguinte composição

mineralógica para esia unidade: (i) quarøo (O-65Vo) incluinclo quartzo monocristalino,

policristalino e chert (Fig. 104, B e C); (ii) plagioclâsio (15-257o); (iii) feldspato alcalino (5-

70Vo); (iv) minerais opacos (5-107o); (v) fragmentos de rochas vulcânicas (0-8Vo) e (vi)

acessórios (<SVo), que aparecem como muscovita, zircão, fragmento de milonito (Fig. 10C),

fragmento de xisto (Fig. 10D), granada e rutilo.

Segundo os parâmetros de Pettijohn et al. (1987), os arenitos são maturos e submaturos.

Texturalmente são bem sortidos com granulometria na fra$o areia média e grossa, localmente,

areia fina (Fig. 10E). A esfericidade é variável e o arredondamento varia de angular a

subarredondado. A matriz é quase ausente (<3Vo). O cimento, assim como nas demais unidades,

aparece na forma de carbonatos (intersticial e de substituição, Fig. 10F), clorita (intersticial, Fig.

10G) e ferruginoso (envolvendo os grãos).

As características físicas sugerem que os arenitos desta formaçáo atingiram a

mesodiagênese, pois apresentam diversas evidencias de passagem por processos eo e

mesodiagenéticos, incluindo processos eodiagenéticos aditivos þelículas de ferro envolta dos
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grãos), compactação mecânica (deformação das micas e de fragmentos de pelitos, Fig. l0D),
compactação quírnica (contato entre grãos retos e côncavo-convexo) e cimentação carbonática.

Forrnação
Arroio América

A- (ìr¿ìo de quarlzo policristalino

F- Cimcnto carbonático rlc substituição com tcxturâ poic¡uilorópica
(nictiis paralelos e cruzados)

Figura l0- Classificação de arenitos da Formação Amoio
(1968). A a G: fotos de lâminas destacando suas principais

e = quartzo
S = sílex
F = feldspato

FRgr = fragmentos
de rochas graniticas

FRgn = fragmentos
de rochas gnáissicas

FRI = Íragmentos
\\ de rochas insláveis

Outros
FRI+S

C- |ragmcnto de ¡nilonito e grão de quartzo policristalino
(nicóis paralclos e cruzados)

E- Âspecto gcral da sclcçâo. fbnn¡r c tlinlcnsâo dos griìos tlos arcnitos
tla Fornração Arroio Anri'rica (nictiis paralelos e cr.uzados)

G- Clorita pcrcolandu c enl'olvcndo os gr.ãos de quartzo
(rricóis palalclos c cruzatlos)

América segundo diagrama de Folk
características petrográficas.

B- ('hert

D- Flagmento de xisto ilcfonnacJo por contpactação rnecânica
(nicóis plralelos c cruzados)
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3.4 GEOLOGIA ESTRUTURAL

As unidades que constituem o Grupo Maricá são afetadas por diversas estruturas

tectônicas que registram eventos de detbrmação rúptil de caráter normal e transcorrente,

posteriores ao desenvolvimento de seus depósitos. A ausência de cortes favoráveis em estradas,

e de afloramentos com indicadores cinemáticos preservados dificultaram o estudo necessário

sobre estas estruturas rúpteis. Os poucos dados coletados não foram suficientes para uma análise

estrutural adequada. Desta forma, neste item apresentaremos apenas uma breve descrição das

principais estruturas que afetam o Grupo Maricá cartogfafadas no mapa geológico (vide mapa

em anexo e Fig. 4).

Os eventos tectônicos que afetam o Supergrupo Camaquã-tanto os sin- como os pós-

deposicionais- estão condicionados à reativação de falhas antigas geradas durante a evolução

do Ciclo Brasiliano no RS, principalmente as de direção NNE-SSW e WNW-ESE. Entrc estas,

destacam-se, respectivamente, as zonas de falhas Tapera Emiliano e lbaré, que deformaram

importantes segmentos de sua bacia, cujos efeitos incluem a verticalização de blocos de largura

quilométrica" incluindo sua unidade terrígena mais jovem: o Grupo Guaritas (Almeida, em

prep.). A inlluência destas direções gerais de f'alhas na deformação rúptil quc at'eta o Grupo

Maricá está destacada em mapa na figura 4 e em perfis geológicos nas figuras 6 c 7.

Analisando o mapa geológico (vrde anexo e Fig. 4), observamos que o Grupo Maricá e

as demais unidades da bacia na regiáo são recortados por falhas dc direções NE e NW dc

componentcs normais e laterais, com movimentação preferencial de caráter sinistral. Cabc

salientar que não foram encontradas falhas inversas afetando as unidades do Grupo Maricá.

Em mapa, pode-se destacar a presença de quatro sistemas principais: (i) sistema de falha

de direções N40-70E, de componente sinistral com rejeito lateral aparente dc até 9 km, bcm

representado pela Zona de Falha da Serra de Santa Bárbara e pelas falhas que afetam a região do

Platô da Ramada (vide Fig.4 e mapa geológico em anexo); (ii) sistema de falha de direção N20-

60W, de componentc sinistral, comumcnte encontrado em todas as áreas dc exposição do Grupo

Maricá; (iii) sistema de falha NNE de componente destral, que al'etam diversas unidades ao

longo da Serra de Santa Bárbara e Serra do Espinílho; e (iv) sistema de tãlha N10\M e N60W dc

componentc lateral destral, representado pela Zona de Falha dc lbaré alóm dc algumas falhas

que afetam as unidadcs do Grupo Maric¿i na região de l-avras do Sul (vide mapa geológico e

Fig. a).

Estes conjuntos de falhas t'oram responsáveis pelo basculamento das camadas do Grupo

Maricá, que no geral apresentam mcrgulhos moderados (variando de 15" a 4tr), localmente sub-

verticais (t7æ) nas regiões próximas às zonas de falhas de lbaré e Serra de Santa Bárbara. As

localidades de Lavras do Sul e de BudóÆrês Estradas são as áreas de ocorrência do Grupo
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Maricá mais deforn¿das (ude mapa gsológico e Figg. 4 e7),evidenciando que a Zona de Falba

de Ibaré tcve umpûPel importante na defo'rma$o deste grupo.

Ì.[a localidade de Larrras do Sul, as unidades litoastratigráficas encontr8m-se dobradas

(r,rde seges III{'e II na Fig Q na forma de sinclintis e snticlimis desenvolvídas através do

basculamento de blocos dcvido à atua$o de falhas transconËntes. Um exernplo destas

Ë{¡tn¡turrs é observado na seçåo II'da figura 7, onde os depóaitæ da Formaçâo Arroio América

Gnoontranr€c dobrados devido ao bascul¡mçnto associado à rtuação de uma falha transcorrente

dc dire$p NEn formando urn¡ cstn¡turs do tipo flor negtiva, sugerindo a atuaçåo de um sisterna

ganstensivo de falha. Estruturâs em flor negativas associadas à falhas transcorrentes NE

também foranr encontradas na região do Passo do Salsinho (vlde se$o CC'n¡ Fig 6). Na seção

HH'da figt¡ra 7 ohcrvamos quc as fornæõcs Passo da P¡omcssa e São Rafael encontram'se

dob¡adas, na furm¡ de um snticlinal com cixo de direção Nq associado, possivelmente, a um

ewnto comprassivo dc direção NfV.

Além d¡s falhas, o Grupo Maricá é cortado por uma série de diqucs com diregões NE e

NlV, possivelmente æsociados ao6 Eventos vulcanogênicos do Grupo Bom Jardim e da

Formaçã+Aßanpansnrc V.elho. Na região de I¡vras do Sul eão encontrados uma séric de

diques de andcsitos com dircções preferenciais NW, sernelhante à diro$o da Zona de Falha de

lbaré, que sugcrcm ßvcntos distcnsivos de díreçâo NE durante a época de ælocação dest€s

corpos fgneos. Nas rcgiõcs de Vila Nova s Pasoo do Salsinho såo e¡rcontradas diversas inrusöes

de riolitos que no geral sc alongam na diro$o NE, de onde supomos possíveis cvcntoc

distensivos'de direções hIw. A ausência dc dados geocronológicos destas rochas intrusivas

dÍficulta a afïrmaçño da idade destes evcntos distcnsivos. Por outro lado, de acordo qtm os

dados gsocronológisos apnesentados psr Janiki¡n (2m4), sabe-se quc as roclras,dc oomposição

intermediária do Grupo Bom Jardim se desenvolve¡am càtre 590 e 580Ma e as rochas

vulcânicas ácidas da Formação Acampamento Velho ÊntrÊ 574 c 56ûMa. Desta forma

inærprctamo$ que os,ËveÍrfoû tllstensívoo de dire$o NE são, possivelmente, mais antigos que os

de direção NW.
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CAeÍTULo 4- ANÁLISE DE nÁCrpS, ASSOCnçÃo oB rÁCIES E

SISTEMAS DEPOSICTONAIS

O presente capítulo tem como objetivo apresentar a análise de fácies realizada nos

depósitos do Grupo Maricá, destacando a descrição litofaciológica, a interpretação dos

processos geradores de cada läcies descrita e a reunião destas em associações. Com a descrição

das fácies foi possível elaborar modelos deposicionais para cada unidade litoestratigráfica

estudada. O capítulo inicia-se com uma breve explanação sobre a metodologia adotada durante

estas análises, seguida pela descrição das associaçóes de fácies e a interpretação dos sistemas

deposicionais das formaçöes Passo da Promessa, São Rafael e Arroio América.

4.r coNcùrruAÇ,ío E METùD,L^GTA ADOTADA PARA A ANÁLISE DE FÁCIES E

SISTEMAS DEPOSrcIONAIS

A l'erramenta básica do estudo de evolução paleogeográ{ica de bacias seclimentares -
análise de fácies- consiste na identificação de sistemas deposicionais através da análise das

principais características de rochas sedimentares, incluindo textura, estrutura, cor, geometria e

dimensão das camadas, c se presente, conteúdo fossilífero.

O conceito de tãcies é muito amplo, podendo ser aplicado em diversas escalas

descritivas-e interpretativas. Os tipos de classifìcação e metodologia aplicados dependem do

objetivo do trabalho. Em escala regional, o termo fäcies é utilizado para ambientes sedimentares

c tectônicos (e.g fácies marinhas, fácies lacustres, tãcies dc plataforma estávcl, fácies de

molassas etc.), além de lãcies genéticas (fácies de brecha, fácies de talus, fácies de canais etc.).

Para a análisc de sistemas deposicionais as tãcies são utilizadas em escala descritiva, com o

objetivo de caracterizar os diversos litotipos encontrados na região, com o sentido de litofácies.

Segundo Miall (1990), uma litofácies é definida como umâ unidade rochosa com

feições litológicas distintas, entre as quais: composição, granulometria, estruturas sedimentares,

conteúdo fbssilífero e geometria das camadas. Cada litofäcies representa um episódio de

cleposição, e pode ser agrupada em associações de litofácies que caracterizam distintos sistemas

deposicionais. Este conceito de litofácies corresponde ao utilizado no presente trabalho.

Seguindo as propostas de Miall (1978, 1.996), cada fäcies recebc um código composto

por duas partes: a primeira, em letra maiúscula, corresponde à granulometria da fäcies (P-

pelito; A- arenito; C- conglomerado); a segunda, em letra(s) minúscula(s), representa(m) o tipo

de estrutura sedimentar observada (e.g a - estratificação cruzada acanalada; t - estratitìcação

cruzada tabular; os - marca ondulada simétrica). O código de uma litofácies composta por

arenitos com estratificação cruzada acanalada seria Aa, um conglomerado maciço sustentado

38



pela matriz, Cmm, e assim por diante. A codilîcação das fácies täcilitaram a descrição dos

litotipos em campo, principalmente em cortes onde tbram levantadas seções colunares, e na

comparação com as descritas na literatura.

A elaboração de uma tabela como Miall (1978, 1990, 1996) fez para depósitos fluviais,

talvez seja a melhor forma de resumir os dados sobre as fácies descritas. Desta forma, foram

elaboradas tabelas de fácies para cada conjunto de fácies geneticamente correlacionadas

(associação de fácies). Esta tabela ¡eúne o código da fácies, a descriçáo das principais

características e o processo fbrmador inferido. Deste modo, utilizando os exemplos acima

mencionados, teríamos:

Tabela 2- Modelo de tabela utilizada para descrição de fácies.

Em seguida, as fácies descritas foram agrupadas em associações de täcies visando a

interpretação de sistemas deposicionais. Segundo Walker (1992"), cada associação representa

um conjunlo de fäcies relacionadas vertical e lateralmente, características de um determinado

sistema deposicional (Fig. 11). As associações de fácies combinadas com as geometrias das

fácies podem representar um ou mais elementos arquiteturais, que constituem uma subdivisão

morfológica de um sistema deposicional (e.g canais, barras de acreção lateral, dunas etc.).

Também lbi importante a análise das variações de determinados parâmetros verticais e

laterais ao longo do pacote sedimentar para a definição das sucessões das fácies (Fig.11), com

base, principalmente em: (i) aumento ou diminuição da granulometria em direção ao topo das

seções (granocrescentes ou granodecrescentes), (ii) variaçao de espessura das camadas ao longo

das seções (espessamento ou alìnamento para o topo) e (iii) a variação lateral e vertical das

associações de fácies (agradacionais, progradacionais e retrogradacionais).

Após a reunião das tãcies geneticamente correlatas e a separação de associações c cle

sucessões (quando possível de elementos arquiteturais), cada associação tbi comparada com

modelos de fácies já existentes de depósitos antigos e atuais. Assim, chegou-se à interpretação

de sistemas deposicionais (Fig. 11). Por sua vez, a reunião de sistemas deposicionais

contemporâneos indicará os tratos de sistemas (sensu Posamentier et a\.1988 e Van Wagoner e/

a/. 1988), que podem ser classificados em tratos de mar alto, mar baixo e transgressivo (Fig.

Cédiso Fácies Descricño I nternretacão

Aa Arenito com
estratificação cruzada
acanalada

Arenitos arcoseanos finos a grossos com
estratificação cruzada acanalada organizados
em sers decimétricos a métricos de
geometria suavemente ondulada

Dunas subaquáticas (regime de fluxo
int'erior)

Cmm Conglomerado
maciço sustentado
pela matriz

Conglomerado maciço sustentado pela
matriz, com fragmentos que variam da
fração grânulo a calhau, dispostos em
camadas métricas a decimétricas com base
erosiva.

Depósito de l'luxo de detritos
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11). Os tratos de sistemas denotam como

no momento da deposição.

os sistemas deposicionais se comportam lateralmente

trFirBE\+ + /
podem scr qnrpadas em:

Ássoc,aÇÖEs aE Flc,€s

sucEssÖEs oEFricr€s

ELEMENTOS AROU ITETU RAI S

lir¡ile¡rreoeeodCröiv¡rl 

-l
I roeooaÁ¡rcol I

stsTEMAS OEPOSTCTONÁrS

reun¡eo ctê s¡goñds d€pogaona,s
@ntem,drêneos

I

Y
TRA¡OS OE S'STEMAS

(mat Ðilo, mil bairo a lran99/"99vo,

Figura 1l- Procedimento adotado para análise de fácies, destacando a relação entre fácics,
sistemas e ambiente deposicional e trato de sistema (vertido de Walker 1992^).

4.2 ANÁLrsE DE FÁcrES, ASSocuÇÃo DE rÁcrcs E 9ISTEMAS

DEPOSrcTONAIS DO GRUPO MAR]CÁ

Neste item apresentaremos as descrições das litofácies encontradas em cada unidade

litoestratigráfica do Grupo Maricá (formações Passo da Promessa, São Ratäel e Arroio

América), seguindo as propostas de Miall (1978, 1990, 1996) discutidas no item anterior. Após

a descrição das fácies e de seu comportamento lateral e vertical ao longo das unidades

estudadas, serão expostas as interpretaçoes dos sistemas deposicionais.
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4.2.1 Formação Passo da Promessa

1.2.1.1 Análise de fticies

Esta unidacle é composta basicamente por espessas sucessões de arenitos e arenitos

conglomeráticos com estratificação cruz¿rda acanalada, localmcnte com níveis conglomeráticos

associados (Fig. 12). As fãcies encontradas nesta unidade foram reunidas na Associação dc

Fácies Passo da Promessa (AF-PP), descrita na Tabela 3.

Tabela 3- Descrição e intcrpretação das tãcies encontradas na Associação clc Fácies Passo tla

Promcssa.

Na Fig. 12 apresentamos scçilcs compostas da Fclrmação Passo da Promessa nas

localidades clc Lavras do Sul, Cordilheiras/Scrra do Maricá, Vila Nova e Passo do Salsinho.

Nestas scçries podcmos observar o comportamento latcral e vcrtical das lãcics clcsta asstlciaçito,

ondc notamos quc não ocorrcm variaçöes laterais ao longo da unidadc, apenas dc espcssuras.

Sìsla Fdcies Descricäo lnlerpreloCão

Aa Arenito com
estrati [icaçåo

cruzad¿r acanalada

Arcnito fino a grosso com estra¡ificação cruzada

acanalada de médio portc. Ocorrc na forma dc sels

dc geometria ondulada e acanalada dc dimensoes

que variam de I a.l m dc largura e de 40 cm a 1,5 m

dc altura

Depósitos de migraçâo de dunas

subaquáticas 3D c dc formas dc

leito

ACa Arcnito
conglomcrático com

estrati Iicação
cruzada acanalada

Arenito médio a grosso conì seixos e calhaus

orientaclos nos planos liontais de cstratilicaçôcs
cruzadas acanaladas. Os sets variam de 2 a 6 m dc

lar[ura c dc 50 cnr a 1,5 m dc altura

Dcpósitos dc migraçao dc forntits
dc leito c, dcpendcnclo da

proporção tlc soixos c calhaus, clc

orecnchimento <Jc canais

Ap Arenito com
cstratil'icaç¿io plano-

naralcla

Arenito tino r médio com estratificaçâo plano'
paralela em camadas de geometria tabular dc 30 a tiO

cm dc csocssura

Dcpósitos dc rcgimc dc fluxo
supcrior

AI Arcnito com
estratil icaçào

cruzada tabular

Arcnito fino a grosso com estratificaçáo cruzada

tabular dc pcqucno a médio porte, organizados em

sets de geometria tabular

Dcpósitos dc migraçao dc barras

longitudinais de corrcntcs lluviais
dc rios cntrclaqados

Ca Conglomerado com
cstrati ficaçaìo

cruzada acanalada

Conglomerados dc seixos e calhaus com
estratil¡caçiìo cruzada acanalada de médio porte. Os

scixos c calhaus ocorrcm orientados segundo os

planos das estratificaçocs, enì sers dc gcomctria
ondulada dc dimcnsocs mótricas

Depósitos dc prccnchimcnttl dc
canais

Ccm Conglomcrarlo
nìilc¡ço sustcntado

pelo arcabouçir

Conglonrerado dc seixos a matacôes maciço,
suportado pclo arcabouço. Ocorrent em sclr na

lbrma tlc canais (depósitos de preenchimento) de

dimcnsõcs nrétricas, c na tbrma dc bolsócs
lcnticularcs dc 70 cm a 1.5 m de comrrrimcnto

Depósitos prccnchimento dc

canais c rlc carga dc fundo
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Figura 12- Seções compostas da Formação Passo da Promessa nas localidades de Lavras do
Sul, Cordilheiras/Serra do Maricá, Vila Nova e Passo do Salsinho, destacando o comportamento
lateral e vertical das flicies encontradas (videFig.5 para localizaçãoestratigráfica).

As facies predominantes são de arenito e arenito conglomerático com estratificação

cruzada acanalada (Figs. 13, 14 e l5A a C). Os arenitos com estratificação cruzada acanalada

(Aa) são caracterizados por sets amalgamados de geometria lenticular e ondulada com 2 a 3m

de largura, localmente 24m, com alturas que variam de 40 a 50cm, atingindo até l,5m (Fig. l6).
A granulometria varia de areia fina a grossa.

A fiácies de arenito conglomerático com estratificação cruzada acanalada (ACa) se

diferencia pela presença de seixos e calhaus esparsos e orientados segundo os planos frontais
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Arenito médio com estrat¡tìcação cruzada acanalada
D Arenito conglomerático, destacando a forma bem

arredondada dos seixos e calhaus

B Arcnito grosso com estratificação cluzada acanalada
UArcnito 

conglornerático conr eslratificação cruzada acanalada

C Arenito com eslratificação cruzada acanalada Itr Conglomelado maciço, precnchendo um bolsão lenticular'

Figura 15- Fotos dos arenitos e conglomerados da Formação Passo da Promessa. De A a C
temos exemplos de arenitos com estratificação cruzada acanalada, de D a F das fácies
conglomeráticas.
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Figura.lGFotomontagem de um afloramento da Formação Passo da Promessa na região de Lavras do Sul, destacando a geometria e a dimensão das fácies
de arenitos e arenitos conglomeráticos com estratificação cnszada acanalada de médiõ porte.
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1.2.1.2 Interpretttçcio de Fcícies e Sistenn Deposiciortttis.

A associação de täcies que constitui a Formação Passo da Promessa (AF-PP) sugere

que esta unidade depositou-se em um ambiente subaéreo vinculado à atuação de correntes

trativas típicas de sistemas lluviais.

O predomínio da täcics dc arenitos organizados em sels amalgamados com

estratilicação cruzacla acanalada (Aa) indica que o processo dominante durante a dcposição tbi

o de migração de formas de lcito arenosas, principalmcnte de dunas subaquáticas 3D (Fig. 174).

Miall (1985, 1996) relaciona esta täcies com depósitos de barras arenosas que sc desenvolvem

através da acreção e migração de dunas sinuosas (3D) segundo as direçoes das corrcntes dc

canais cm regimc de fluxo int'erior. A posição destas barras em relação ao canal podc gerar

clit'erentes macrotbrmas com distintos elementos arquiteturais. No caso das b¿rrras situadas

latcralmentc ao trend do canal, o dcpósito tbrmado será de acreção latcral (Fig. 1711, elemcnto

arquitctural LA dc Miall 1985, 1996); quando a barra arenosa situa-se no meio tlo canal, de

acrcção liontal (Fig. lTC,clemcnlo arquitctural DA dc Miall 1985, 1996).

Devido à escassez de cortes lavoráveis, não conseguimos lazer uma análisr: dr:

clcmcntos arquiteturais. Por outro lado, o predomínio de lãcies de arenitos com cruzadas

acanaladas amalgamadas sugerem o desenvolvimento de dunas subaquáticas 3D típicas dc

barras dc acreçiur liontal. Elcmcntos indicativos dc barras latcrais, supcrfícics dc rcativação dc

tcrceira urdem, não foram encontrados, dilicultando o rcconhccimcnto deste tipo dc dcpósito.

A lãcics dc arenitos conglomcri'rticos com scixos c calhaus esparsos nos planos liontais

das cstratil'icaçoes cruzadas acanaladas (ACa) c as täcies de conglomerados maciços

sustcntados pclo arcabouço (Ccnr) cm camadas lcnticularcs c tabularcs são intcrprctadas como

lbrmiclas pcla migração dc barras conglomeráticas segundo Miall (1996) (Fig. l7D).

Alem dc barras arenosas e conglomeráticas, também lbram reconhecidas lãcies típicas

dc prccnchimcnto de canais, tais como a lãcics dc conglomcrados com cstratificação cruzada

acanalada (Ca) c a dc arcnitos conglomcráticos com grandcs porcentagens dc seixos c calhaus

oricnta<los nos planos das cstratilicaçÕcs cruzadas acanaladas (ACa). A elevada maturidadc

tcxtural dos liagmentos das lraçócs scixo c calhau indica quc os canais aprcscntavam um

clcvado gradicnte capaz de rctrabalhar c transportar a carga dc lundo. O elevado grau dc

rctrabalhamcnto da carga dc lundo (coarse sedinrcttl load), aliado à prcscnça dc sel.ç dc

cstrat¡licaçócs cruzadas acanaladas dc médio porte sugerem, segundo os parâmctros de Schumm

(1985), c as litofácies tluviais clcscritas por Miall (1996), sistemas dcposicionais dc múltiplos

canais dc baixa sinuosidade (cntrclaçados), com elevada velocidade cle lluxo, clu scja, rios de

alta competência e capacidade dc transporte e acumulação de carga sedimcntar.
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Figura 17- Figuras extraídas de Miall (1985, 1996) c Harms er al. (1982), ilustrando os
dcpósitos típicos das principais fácies lluviais encontradas no Grupo Maricá. Em A, um bloco
diagrama aprcsentando o desenvolvimento de dunas sinuosas 3D. Em B, C e D, figuras cle
elcmcntos arquiteturais dc dcpósito fluviais propostos por Miall (1985).
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1.2.1.3 Interpretação Paleoantbientul da Formução Pusso da Prontessa

A associaçáo de läcies que constitucm a Formação Passo da Promessa sugere um

ambionto dc planície lluvial de canais entrelaçados, conformc já apontado por Fragoso-Cesar et

al. (1985), Leites et al. (1990), Paim et al.(I992,7995), Porcher et al. (1995) e Pelosi &

Fragoso-Ccsar (2003). Este sistema fluvial caracteriza a palcogcografia inicial da bacia, cuja

associação de fácies c a dimcnsão e geometria das estruturas sugerem ser composto por formas

de leito arcnosas associadas a bancos c barras arenosas, localmente conglomeráticas, e por

depósitos de carga de fundo associados ao preenchimcnto de canais por scixos c calhaus (Fig.

l8).

Figura l8 - Bloco diagrama ilustrando a planície fluvial dc canais entrclaçados da formação
Passo da Promessa, com múltiplos canais perencs separados por barras arenosas o
conglomeráticas (adaptado de Collinson 1996).

A maturidade textural e a pouca variação lateral cle fãcics (vide Fig. 12) inclicam quc

esta planície Iluvial apresentava uma grande extensão areal (> ou >> 5000km2, considerando a

árca quc contém suas cxposiçõcs na Fig. 4), sem rcgistro de deposição cm ambicntcs de lequcs

aluviais. A dimensão das estruturas evidcncia que as barras arcnosas e conglomcráticas c os

canais cram de grande amplitude. Os dados de paleocorrcntes indicam quc os canais c as barras

migravam para o quadrante nrtrte (vide item 6.3 e Figs. 73, 45 c 46). A presença constante dc

L-
N

de dunes subac¡ uat ic'as
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depósitos de migraçäo frontal de dunas subaquáticas 3D, aliada à ausência, ou não formação, de

macroformas, apontam para um sistema de canais entrelaçados pefenes.

A variação vertical e lateral das fácies (vide Fig. 12) sugere urn comportamento

pfogfadâcional des¡e sistema fluvial. As porçõqs basais da unidade, constituída

predominantemente por fácies conglomeráticas (depósitos de preenchimento de canais e de

barras longitudinais e ransversais conglomeráticas), caracterizam deposição em ambientes

relativamente proximais se comparado as fácies sobrepostas. As porções intermediárias e de

topo tendem a apresentar fácies mais arenosas com raras paflicipação de fácies conglomeráticas,

indicando que a deposição se deu em um ambiente distal de uma extensa planície fluvial de

canais entrelaçados.

4.2.2 Formaçäo São R¡fael

4.2.2.I Análise de fácies

A Formaçåo São Rafacl corresponde à unidade mais expressiva e característica dtl

Grupo Maricá. É composta por um pacotc de 600 a 900m de espessura de arenitos tinos a muito

finos, com participação muito subordinada de arenitos médios a grossos e pelitos.

O reconhecimento regional desta unidade permitiu a separação de três associações de

fácies distintas, denominadas informalmente de Associação de Fácies Passo do Salsinho,

Associação dc Fácies Lavras do Sul e Associação de Fácies Três Estradas. As scções compostas

elaboradas para os depósitos da Formaçåo São Rafael em suas principais áreas de ocorrência

possibilitam a visualização do comportamento lateral e vertical destas associações ao longo da

unidadc (Fig. 19).
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Figura 19- Seções compostas da Formação São Rafael nas localidades de Lavras do Sul,
Cordilheiras/Sena do Maricá, Vila Nova e Passo do Salsinho, destacando o comportamento
lateral e vertical das associações de fácies encontradas (ver localização estratigrâficanaFig. 5).

A Associação de Fácies Passo do Salsinho (AF-PS Tabela 4) compreende o conjunto de

facies mais típico dos depósitos da Formação São Rafael, ocorrendo em todas as áreas de

exposição do Grupo Maricá (Fig.l9). Reúne basicamente sucessões de fácies de arenitos

maciços que ocolrem intercalados com arenitos laminados na forma de ritmitos tabulares.

Nesta associação, a fácies mais comumente encontrada é a de arenito maciço (Am), que

se caracteriza por arenitos arcoseanos de granulação fina a grossa dispostos em camadas de

geometria tabular, com dimensões que variam desde 4cm até I I m (vide Figs. 20, 2l , 22, 23, 24

e 25). Localmente ocorrem fragmentos de pelito (Fig. 22), grânulos de quartzo leitoso e seixos

de granitos de até 2cm esparsos na matriz arenosa.
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Sisla Fticì¿s Descriçtlo InÍerprelaçäo

Ac Arenito com
climbing- ripples

Arcnilos [inos arcoseanos com climbing-ripples
(laminaçâo cruzada cavalgtnte) dispostos em

camadas centimétricas de geometria tabular

Dcpósitos lormaclos Por
processos de Uuxo de corrente
unidirecional, em regime de tluxo
inferior

AI Are nito com
laminação plano-

oaralela

nrJnitos finos a médio arcoseanos com laminaçåo
plano-paralela dispostos em camadas tabulares de

espessuras centimétf icas a decimétricas

Depósitos de fluxo laminar

superior

Am Arenito maciço Arenitos finos a grossos arcoseanos, dispostos em

camadas tabularcs a suavemente onduladas. Como
regra sáo bem selecionados, com glãos

subarredondados a arredondados. Normalmente
ocorrem na base de ciclos granodecrcscentes

Depósitos de fluxo gravitacional
de sedimentos (fluxo turbulcnto)
associado a correntes de turbidez

Aoa Arenito com marca
ondulada

assimétrica

Arenitos finos com marcas onduladas assimétricas.

As marcas onduladas apresentam cristas retas com
alturas que nao ultrapassant 2cm. Ocorrem em

camadas cenl¡métricas de gcometria tabular

Depósitos formados Por
proccssos dc fluxo dc concnte
subaquiitica, como regra dc pouca
o¡ofundidatlc

Ap Arenito com
estratificação plano-

paralcla

Arenitos finos a médios arcoseanos dispostos em

camadas tabulares de cspcssuras centimétricas a

métricas com estratificação plano-paralela

Dcpósitos gcrados por processo

de rcgimc dc lluxo superior:
t'feqi¡cntemcntc ocorrcm
associados a dcpósitos dc lluxo
de r¡r¿ios cm correrìtcs dc turb¡dcz

PI Pelito lanrinado Alternância de camadas milinrétricas dc siltito cont
c¿¡madas milimétricas de arcnito muito fino, gcrando

uma estrutura laminada planar (laminaçiio plano
paralela) em camadas dc gcomctria tabular.
Subordinadamcnlc ocorrenì camadas dc argilitos,
por vezcs siltosos c/ou maciços. A cspessura das

camadas varia dc ccntimétrica a métrica

Dcpósitos dc clccantaçâo dc

matcrial cm suspcnsito

Tabela 4- Dcscrição c intcrprctação das tãcics cncontradas na Associação dc Fácics Passo do

Salsinho.

As demais täcics comuns ncsta associação são do arenitos conì laminação plano-

paralcla (Al) c dc pelitos laminados (Pl). Os aronitos com laminação plano-paralcla aprcsentam

uma granulomctria que varia clc arcia muito fina a média, e encontram-se dispostos 0m camadas

tabularcs de dimensoes dcsdc ccntimétric¿ìs até 2m. A tãcies de pelito laminaclo ó caractcrizacla

por camadas dc dinrcnsõcs variadas, com laminaçócs milimétricas geradas pela alternância

rítmica de siltitos com arenitos muito l'inos e argilitos (Fig. ã e 2a).

A lãcics dc arenitos maciços (Am) ocorrc intercalada com a fücics dc arcnitos com

laminação plano-paralcla (Al) e com a läcics clc pelitos laminados (Pl), na firrma dc sspcssas

succssões quc se repetem n¿ì t'orma dc camadas que afinam dc cspcssura para o topo,

constituindo cickrs estratodecresccntos dc dimcnsõcs decimétricas a mótricas. k)calmentc, cstas

sucessões monótonas são interrompidas pcla presença das fäcies de arcnitos com climbing-

ripple.r (Ac), estratil'icação plano-paralcla (Ap) c marcas onduladas assimétricas (Aoa) (Figs.

20,2r,22 c 23).
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Fácies de are¡rio fino com laminação planoparalela
(região de Víla Nova)

Fácies de arc¡rios maciços em camadas centimétrices
intercalados com fácies de arenitos laminados. Notar a
altemåncia monóom das fácies e a rabularidade das
camadas (ægião de Mla Nova).

Fotomontagem de afloramento dos ritnitos da "Associação de Fácies Passo do Salsinho" da Formação São Rafae em sua localidade tipo
(8R392. ao lado do Arroi São Rafael: vide Fig.3. I ). Pode-se observar a tabularidade das camadas e ã ahernância
rífinica de camadas de arenitos maciços e arenitos laminados na forma de ciclos estratogranodecrescentes.

Figura 24 - Fotos das fácies da "Associação de Fácies Passo do Salsinho" da Formação São Rafael
(J¡
oo

Fácies de arcr¡ítos maciços intercalados côm pelitos
laminados. Novamente desÞcando a geomaria das
canadas (rcgião do Passo do Salsinho)

Dealhe das fåcies de pelitos laminados intercaladoc
com arenitos maciços em cam¡das centimeeic€s
(região do Passo do Salsinho).
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392 ao lado do Arroio São Rafael, próximo à cidade de São Sepé (ver seção na Fig. 20). Em ambos os cortes podemos observar a geometria tabular das fácies desta associação.
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A Associação de Fácies Lavras do Sul (AF-LS) se caracteriza por outro conjunto de

fácies que, assim como a associação anteriormente descrita (AF-PS), ocorre em todas as áreas

de exposição da Formação São Rafael (Fig. 19). Nas regiões do Passo do Salsinho e Vila Nova,

esta associação de fácies situa-se essencialmente nas porções basais e de topo da unidade. Nas

áreas situadas para o quadrante sul, incluindo as regiões de Lavras do Sul e Cordilheiras/Serra

do Maricá, esta associação de fácies afiora em diversos níveis estratigráficos da Formação São

Rat'ael (Fig. 19).

As fácies desta associação encontram-se descritas na Tabela 5. Observamos nesta tabela

que a Associação de Fácies Lavras do Sul diferencia-se da Associação de Fáceis Passo do

Salsinho pela maior diversidade de fácies e pela geometria ondulada de suas camadas. As fácies

mais comuns são de arenitos com laminaçâo cruzada por onda (Alo), arenito com marcas

onduladas simétricas (Aos), arenitos com estratificação cruzada hummocþ (Ah) e heterolítica

Ë) Gig. 26 e27).

A fácies de arenito com laminaçÕes truncadas por onda (Alo) caracteriza-se por

apresentar laminações cruzadas de base erosiva em camadas centimétricas com o topo ondulado

(Fig.28A e B). No geral, esta fácies ocorre associada à fäcies de arenito com marcas onduladas

simétricas, que ocorre na forma de camadas centimétricas de base plana e topo ondulado.

Os arenitos com estratificação cruzada hummocþ (Ah) encontram-se dispostos em

camadas de.geometria lenticular e ondulada. A dimensáo das estratificações cruzadas hummocþ

variam de 2cm a 80cm, sendo mais comum as de menor porte (até 15cm vide Fig.28C e D), c

raras as de porte maior (> 15cm). No geral, as camadas com estratificaçóes cruzadas hummocþ

de dimensões maiores são de difícil caracterização devido á intensa silicilìcação dos arenitos da

Formação São Ratael, que comumente mascara a estrutura interna original.

A fácies heterolítica (H) é caracterizada pela alternância de lâminas e lentes de arenitos,

siltitos e argilitos. A intercalação mais comum é a de lentes de arenitos com laminação cruzada

e base ondulada imersas em camadas de siltitos laminados (Fig. 28F). Quando ocorrem

proporções aproximadamente iguais de arenitos e siltitos, a fácies se caracteriza pela alternância

de camadas onduladas de arenitos e camadas de siltitos laminados (Fig. 28F).

Intercaladas com todas as fácies acima descritas, ocorrem fácies de arenitos com

laminação plano-paralela (Al), arenitos maciços (Am) e pelitos laminados (Pl), que no geral

aparecem em camadas tabulares rítmicas de dimensões centimétricas. Localmente foram

reconhecidas fácies de arenitos com megaondulações (Amo) e de arenitos com marcas

onduladas assimétricas (Aoa) (Fig.26 e 27).
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S¡s/¿ Fdcies Descricdo Intemretacäo
Ah fuenitos com

estratificaçâo
cruzada hummocþ
e mi¡i-hummocht

Arenitos finos a médios com boa seleção
granulométrica, dispostos em camadas
decimétricas a métricas onduladas, com
freqüentes estratif¡caçôes cruzadas de baixo
ângulo e, conforme ve¡ificado nas melhores
exposiçöes, estratificaçoes cruzadas tipo
hummocLy. Em muitos locais observa-se
estratificações cruzadas lrummocþ de dimensões
centimétricas (mini-hummocþ) em camadas
hummocLt¿ de seometria suavemente ondulada

Depósitos de barras arenosas
geradas ou ¡etrabalhadas por
tempeslades, com predominância de

Uuxo oscilatório ou combinado (uni
e bidirecionais)

AI Arenitos com
laminação plano-

paralela

Arenitos finos a grossos arcoseanos com
laminação plano-paralela dispostos em camadas
geralmente tabulares de espessuras centimétricas
a decimétricas

Depósitos de fluxo laminar superior

Alo Arenito com
laminação cruzada

Do¡ onda

Arenitos finos com laminação cruzada,
localmente com dissemelhança estrutural nos
estratos. e com base e¡osiva ondulada

Depósitos gerados por processo de
fluxo oscilatório ou combinado com
acão de ondas

Am A¡enito maciço Arenitos finos arcoseanos dispostos em camadas
tabulares a suavemente onduladas de espessura

centimétricas. Normalmente são bem
selccionados, com g[ãos subarredondados a

arredondados; normalmente ocorrem na base de
ciclos sranodecrescenles

Depósitos dc fluxo gravitacional

Amo Arenito com
megaondulação

A¡enitos médios, com boa seleção
granulométrica, em camadas decimétricas a

mét¡icas com mesaondulacoes ( meparipoles\

Depósitos de dunas subaquáticas
costeiras dc correntes litorâneas

Aoa Arenito com marca
ondulada

assimétrica

Arenito fino com marca ondulada assimétrica. As
marcas onduladas apresentam cristas retas com
alturas que nâo ultrapassam 2cm. Ocorrem em
camadas centimétricas de eeometria tabular

Depósitos formados por processos
de fluxo dc correntc subaquática,
como regra de pouca profundidade

Aos Arenito com marca
ondulada simétrica

Arenitos finos com marcas onduladas simétricas
dispostas em camadas tabulares de espessuras
centimétricas

Depósitos formados por processo de
fluxo oscilatório

H Arenito e siltiro
heterolíticos

Arenitos laminados, com laminação cruzada e

com maÍcas onduladas dispostos em camadas
centimétr¡cas, e siltitos e argilitos, por vezes
laminados, que ocorrem associados aos arenitos
de três fo¡mas: (i) as camadas arenosas
predominam, fazendo com que os depósitos de
siltito fiquem isolados em lenres cenrimérricas;
(ii) proporçoes aproximadamente iguais de
arenitos e siltitos, resultando em um padrão
ondulado; (iii) predominam siltitos, resultando em
isolamento das marcas onduladas arenosas

Depósitos gerados pela alternância
de processos de tração e decantação

PI Pelito com
laminação plano-

paralela

Camadas de siltitos com laminação plano-
paralela, localmente com aparência maciça.
Subordinadamenle ocorrem camadas de argilitos,
por vezes siltosos e/ou maciços, A espessura das
camadas varia de centimétrica a métrica

Depósitos de decantaçäo de material
em suspensáo

Tabela 5- Descrição e interpretaçáo das fácies encontradas na Associação dc Lavras do Sul.
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l;oto da läcies Alo destacando as lanrinaçôes cruzadas por
onda corn base ondulada e erosiva (região dc l,avr.as do Sul).

lìácies de a¡cnitos finos conr larninagõo cruzado dc
basc ondulada c lìicics dc an¡nitos cr¡n¡
niniJrunnocky (região do Passo do Salsinho)

Arenilo fÌno con laminação cruzada por onda (rcgião do
Passo do Salsinho)

froto da fácics Ah dcstacando um detalhe de uma núni-lunntocþ
(regif,o de l.,avras do Sul)

F'ácics hetcrolíticas- lentc de arenilo cotn laminução
cruzada de base ondulada inersa em nlatriz de lama
(¡rclitos larninados). c camada de arenito inlercalada
nos pclitos laminados (rcgiÍtr do P¿sso do Sulsinho)

Figura 28- Fotos das fácies da Associação de Fácies Lavras do Sul (Formação São Rafael).

fìoto de unra nini-hunmocky (região do Passo do Salsinho)
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A Associação de Fácies Três Estradas (Atr'-TE Tabela 6) ocone de forma subordinada

em relação às demais associa$es desta formação, sendo reconhecida apenas na localidade de

Três Estradaslgudó e, de forma muito restrita, na região do Passo do Salsinho (vide Fig. 4 e 19).

Dentre as fácies mais cornuns, destaca-se a fácies de arenitos com €stfatificações

cruzadas tangenciais (Atg) de pequeno e médio pofte' que ocorre em sers de geometria

suavemente ondulada, localmente acanalada, sendo q)mum a presença de intraclastos de argila

nos planos fronais das estratifïcações (Figs. 29, 30 e 31). l.ocalmente obsewa-se uma

bþlaridade na direção de orientago das estratificações (Fig. 314 e B), possivelmente

associada a variações na direçáo de conentes trativas. Em muitos locais é possível obserr¡a¡ a

prÊsença de superfícies de reativaçâo, truncando e eiodindo estratifîcagões pré-existentes (Fig.

318).

Outra fácies. rccorïente ncsta associaçao é a de arenito com estratificaçáo cruzada de

baixo ângulo (Apb), dispostos em camadas com uma suave geornetria tabular (Fig. 29).

Também é freqüente a flácies heterolftica (Itf incluindo intcrcalaçåo de lentes de argila em

arenitos e, mais comumente, pelitos contendo lcntes de arenitos com laminação cruzada (Fig.

30). A fácies de arenito com laminação cruzada por onda (Alo) ocone na forma de camadas

centimétricas de base erosiva e topo ondulado. Associadas com todas as fácies desta associação

ooorfem arenitos com laminação plano-paralela (At), arenito com marca ondulada assimétrica

(Aoa) e pelitos laminados (Fig. 29 e 30).
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Sisla Fdcies I)escricão Inlerpretocão
AI Arenitos com

laminação plano-
nnrnlela

Arenitos finos a grossos arcoseanos com laminaçåo
plano-paralela dispostos em camadas geralmente
tabulares de esoessuras centimétricas a decimétricas

Depósitos de tluxo laminar
superior

Alo Arenito com
laminação

cruzada por onda

Arenitos finos com laminação cruzada com
dissemelhança estrutural nos estratos e com base

erosiva ondulada

Depósitos gerados por processo
de fluxo oscilatório ou
combinado com acão de ondas

Am Arenito maciço Arenitos finos a grossos arcoseanos dispostos em
camadas tabulares a suavemente onduladas. Nesta
associação é comum a presença de int¡aclastos de

argila esparsos nas camadas de a¡enito macieo

Depósitos de fluxo gravitacional

Aoa Arenito com
marca ondulada

assimétrica

Arenito tìno com marca ondulada assimétrica. As
marcas onduladas apresentam cr¡stas retas com alturas
que não ultrapassam 2cm. Ocorrem em camadas
centimétricas de eeomet¡ia tabular

Depósitos formados por
processos de fluxo de conente
subaquática, como regta de pouca
profundidadc

Apb Arenitos com
estratif¡cação

cruzada planar de
baixo ânzulo

Arenitos finos a médios com boa seleção
granulométrica e com estratifìcação cruzada planar de
baixo ângulo

Depósitos de arrebentação de

ondas na linha de costa

Atg Arenito com
estratificação

cruzada
tangencial

Arenito fino arcoseano com estratif¡cação cruzada
tangencial de pequeno a médio porte. l-ocalmente é

comum a prcsençâ de intraclastos de argila nos planos
frontais das estratificaçöes e de superfícies de
reativação

Fácies associada a correntes
trativas unidirecionais, podendo
representar diversos depósitos
dependendo das fácies
associadas, incluindo: (i) barras
de desembocadura de
distributário deltaicos quando
associadas às fácies de arenitos
com estratificação cruzada
sigmoidal, (ii) barras
longitudinais quando associadas a

fácies fluviais e (iii) barras de
maré quando associadas à fácies
de sub-maré

H Arenito e siltito
heterolíticos

Arenitos laminados e com marcas onduladas dispostos
em camadas centimétricas, e siltitos e argilitos, por
vezes laminados, que ocorrem associados aos arenitos
de três formas: (i) as camadas arenosas predominam,
fazendo com que os depósitos de siltitos fiquem
isolados em lentes centimétricas; (ii) proporçoes
aproximadamente iguais de arenitos e siltitos,
resultando em um padråo ondulado; (iii) predominam
siltitos, resultando em isolamento das marcas
onduladas arenosas

Depósitos gerados pela
alternância de processos de tração
e decantação

PI Pelito com
laminação plano-

paralela,

Camadas de siltitos com laminaçáo plano-paralela,
localmente maciço. l¡calmente apres€ntam marcas
onduladas assimétricas, de pequena amplitude, no topo
das camadas. Subordinadamente ocorrem camadas de
argilitos, por vezes siltosos e/ou maciçûs. A espessura
das camadas varia de centimétr¡ca a métrica

Depósitos de decantaçåo de
material em suspensão

Tabela 6- Descriçáo e interpretação das fácies encontradas na Associação cle Fácies Três

Estradas.
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(Localidadc de Três Estradas, coordenada UTM 77292316574438).
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Llob¡¡ o h¡al¡oo¡ do ¡9il¡

frácies de arenito com estr.atificação ctuzada tangencial de
pequeno portc com intraclastos de argilas nos planos lrontais
das eshatificações

Fácies de arenito corn estratificação cruzâda tangencial(abaixo
da caneta) c de arenito com estratilicaçâo cruiada planar dc
baixo ângulo(acima da caneta e truncando a cruzada tangencial)

- 

--'

Figura 31- Fotos da facies de arenito com estratificação cruzada tangencial descrita na
Associação de Fácies Três Estradas, destacando nos desenhos ao lado das fotos as superficies de
reativação e os intraclastos de argila orientados nos planos das estratificações.
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. 1.2.2.2 Interpretaçdo de Fácies e Sistemas Deposicionais

As litotãcies descritas nas três associações de fácies que constituem a Formação São

Rat-ael sugerem um ambiente subaquático para esta unidade, marcando o primeiro evento de

inundação da bacia, conforme descrito anteriormente por Pairn et al. (1992,1995), Porcher el a/.

(1995) e Pelosi & Fragoso-Cesar (2003).

As litofácies da Associação de Fácies Passo do Salsinho sugerem a atuação dc

processos de fluxo gavitacionais de sedimentos conforme marcado pela presença constante de

camadas tabulares de arenitos maciços. As täcies de arenito com laminação plano-paralela (Al)

e de pelitos laminados @l), intercaladas com a fácies de arenito maciço (Am) evidenciam a

atuação contínua de fluxo laminar em regime superior e de processos de decantação associados

a estes depósitos de fluxos gravitacionais. Este conjunto de litofäcies permite inferir que os

depósitos que caracterizam esta associação se tbrmaram pela atuação de correntes de turbidcz.

As sucessões de ciclos monótonos granodecrescentes de arenitos maciços, arenitos

laminados e pelitos se assemelham com aquelas descritas para depósitos de turbiditos clássicos

e para depósitos de turbiditos de camadas finas rítmicas (thin-bedded turbidites), amplamcnte

descritos e discutidos na bibliografia (Bouma 1962, Mutti 1977, Walker 1978, 1985, 1992b,

Mutti & Normak 1991, Stow et al. 1996, Mutti el al. 1999). De acordo com estes trabalhos, os

depósitos de turbiditos teriam sua origem associada ao desenvolvimento de fluxos

gravitacionais de sedimentos em ambientes de águas profundas, abaixo do nível de açáo de

ondas de tempestade (costa atbra), onde a geração dos depósitos estaria associada ao

deslizamento em talude de bacia (não necessariamente talude continental) de fluxos de

sedimentos sob açáo da gravidade.

A fácies de arenitos maciços em camadas de dimensöes métricas e geometria tabular

intercalada com a fácies dc arenitos laminados podem ser interpretadas como formadas em

lobos deltaicos, em ambientes de leques subaquáticos (Mutti 1977, Mutti & Normak 1991). Os

ciclos monótonos de camadas centimétricas tabulares de arenitos maciços (Am) intercalados

com arenitos laminados (Al) e pelitos laminados (Pl) são interprctados como tbrmadas nas

porções distais de leques subaquáticos, associados à sedimentação em ambientes de águas

profundas (basin plain), incluindo a atuação de processos de decantação e de estágios finais dc

desenvolvimento de correntes de turbidcz (Mutti 1977, Walker 1978,1992\.

De acordo com a classificação de tipos de mecanismos de geração de fluxo de

sedimentos de L¡we (1979,1982), as coffentes de turbidez se desenvolvem pelo transporte em

suspensão de sedimentos por tluxo turbulento, podendo ser classificadas, de acordo com a

granulometria, em correntes de turbidez de alta densidade e de baixa densidade (high and low-

turbidity currents). Neste modelo, os depósitos de turbiditos clássicos da Associação de Fácies
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Passo do Salsinho seriam classificados como tbrmados por correntes de turbidez de baixa

densidade, por apresentarem apenas sucessões de arenitos maciços intercalados com camadas de

arenitos laminados (Fig. 324). Segundo I-owe (1982), as correntes de turbidez de baixa

densidade podem representar os estágios finais de desenvolvimento de uma corrente de

densidade de alta densidade e de um l1uxo liquet'eito (Fig. 32A).

Os depósitos da Associação de Fácies Lavras do Sul se diferenciam dos depósitos acima

descritos pela presença de diversas feiçoes sugestivas de processos de fluxo oscilatório e

combinado, atribuídos por diversos autores (De RafT et al. 1977, Dott & Bourgeois 1982,

Walker & Plint 1992, Johnson & Baldwin 1996) a ambientes dominados por ondas de alta

energia.

As fácies de arenitos de arenitos com laminações cruzadas por onda (Alo), de arenitos

com marcas onduladas simétricas (Aos) e de arenitos com estratificação cruzada hummocþ

(Ah) de pequeno porte evidenciam a atuação de processos de lluxo oscilatório durante a

deposição (De Raff et al. 1977, Dott & Bourgeois 1982). A tãcies heterolítica indica a atuação

conjunta de processos de tração e decantação (fluxo combinado) que, associados aos processos

de tluxo oscilatório, sugere um ambientc de água rasa para esta associaçâo. A presença da tãcies

de arenitos com megaondulações (Amo), interpretadas como lbrmadas pela atuação da

oscilação de ondas em ambientes de face litorânea (De Raff et al. 7977), reatìrma o ambiente de

água rasa (Fig. 328).

Este conjunto de tãcies indica um ambiente subaquático de alta energia afetado por

processos de fluxo oscilatório e, localmente, fluxo combinado. Segundo rilalker & Plint (7992),

Johnson & Baldwin (1996) e Reading & Collinson (1996), este tipo de ambiente é caracterizado

pela atuação de ondas e correntes de tempo bom e, ocasionalmente, de tempestade. Segundo a

proposta da divisão de sub-ambientes de uma platatbrma marinha proposta por Walker & Plint

(7992), este tipo de depósito tem sua evolução na face litorânea (shoreface), situada acima do

nível de atuação de ondas tempo de bom (Fig. 33).

Os depósitos da Associação de Fácies Três Estradas apresentam diversas feições

características de ambientes marinhos de água rasa, vinculados à atuação de correntes de alta

energia unidirecionais e bidirecionais, e de fluxos oscilatórios e combinados.

Os arenitos com estratificação cruzada planar de baixo ângulo (Apb) são interpretados

como formados pela atuação de correntes da alta energia na costa (conentes de espraiamento),

gerando depósitos de arrebentação de ondas na costa (De Raff el a1.1977, Walkcr & Plint 1992).
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Figura 33- Perfil da plataforma marinha rasa e seus sub-ambicntes (vertido de Walker & Plint

1992e Reading& Collinson 1996)

A fácies de arenito com cstratificação cruzada tangencial (Atg) evidencia a atuação de

correntes trativas unidirecionais. Quando as estratificações apresentam estratos com direçõcs

reversas, interpreta-se a possível existência de correntes bidirecionais. As superfícies de

reativação e os níveis de argila encontrados nos planos frontais das estratificações indicam a

possível atuação de correntes dc sub-maré, onde os estratos lïontais são tbrmados nos períodos

de correntes dominantes de maré, os níveis de argila depositados durante o período de relativa

estabilização da correntc e as superfícies de reativação durantc os estágios subseqüentcs de

atuação de correntes subordinadas de maré (Fig. 32C). As fácies heterolítica (H) e de arenitos

com laminações cruzadas por onda (Alo) reafirmam a atuação de processo de fluxo combinado

(tração e decantação) e de lluxo oscilatório, comuns em ambientes dc plataforma rasa

associadas à atuação de ondas e de correntes de maré (Ashley 1990, Dalrymplc 1992, Johnson

& tsaldwin 1996, Reading & Collinson 1996).

Desta forma, os depósitos da Associação de Fácies Três Estradas são interpretados

como lbrmados em ambientes de antepraia (foreshore), entre os níveis de atuaçáo de maró alta c

baixa (Fig. 33). Dit'erencia-se dos depósitos de águas profundas (Associação dc Fácies Passo do

Salsinho) e de f'ace litorânea (Associação de Fácies L¿vras do Sul) por aprescntarem fcições

associadas a depósitos de arrebentação de ondas na costa e de dunas subaquáticas relacionadas

ao desenvolvimento de correntes unidirecionais e bidirecionais.
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. 4.2.2.3 Interpretação Paleoambiental da Formação São Rafael

Conforme evidenciado pelas associações de fácies descritas, a Formação São Rafael

registra o primeiro período de inundação da bacia, que passa a ser dominada pelo

preenchimento de depósitos subaquáticos formados, principalmente, pela atuação de correntes

de turbidez e por ondas de alta energia.

Os depósitos de turbiditos (Associação de Fácies Passo do Salsinho) são caracterizados

por uma associação de texturas e estruturas que sugerem uma deposição abaixo do nível de ação

de ondas de tempestade. As sucessões monótonas de fácies de arenitos rnaciços e laminados em

camadas tabulares assemelham-se aos depósitos de turbiditos clássicos descritos por Walker

(1ee2).

As demais associaçóes de tãcies encontradas nesta unidade indicam ambientes de águas

rasas incluindo a face litorânea e a antepraia. Estes depósitos são caracterizados por diversas

estruturas que registram a ação de processos de lluxo oscilatório atribuídos a eventos de

retrabalhamento por ondas normais e principalmente de tempestade (Associação de Fácies

Lavras do Sul), além de fácies representativasde ambientes de praia e, possivelmente, de

planície de maré (Associação de Fácies Três Estradas). Desta forma, as associações de fácies da

Formação São Rafael são interpretadas como formadas em um arnbiente dc platat'orma marinha

epicontinental, incluindo depósitos de antepraia, de face litorânea e, principalmente, dc águas

profundas (Figs. 33 e 34). Cabe salientar que a interpretação de um ambiente marinho para csrc

corpo subaquático é baseada apenas nas evidências litofaciológicas, tais como clepósitos cle

atuação de ondas e de possíveis planícies de maré; a ausência de registro tbssilít'ero dificulta a

alirmação da origem marinha destes depósitos. Desta forma, não descartamos a hipótesc da

interpretação de um grande corpo lacustre para este ambiente subaquático.

Netto e/ al. (7992) descreveram icnofósseis (lntrites) em arenitos clescritos como

pertenccntes ao Grupo Maricá, apontados, pelos autores, como restritos ao Neoproterozóico lll
e indicativos de ambiente marinho. Por outro lado, estudos icnológicos na Bacia do Camaquã

não foram mais realizados pelos autores, restringindo-se apenas a esta publicação em rcsumo de

simpósio apresentada por Netto et al. (1992). Durante os últimos sete anos, nosso grupo dc

pesquisa vem realizando mapeamento litofaciológico por todas as unidacles da Bacia do

Camaquã, não tendo sido encontrados icnofósseis durante estes trabalhos dc mapcamcnto. Desta

forma, excluímos os icnolósseis descritos por Netto et al. (1992) como definidores de ambiente

marinho para o Grupo Maricá.
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Figura 34- Seções compostas da Formação são Rafael nas regiões ,. t;;;, do sul,
Cordilheiras/Sena do Maricá, Vila Nova e Passo do Salsinho, destãcando empilhamento das
sucessões de fácies que variam de retrogradacionais, agradacionais e progradacionais.

A correlação lateral e vertical entre as seções compostas obtidas nas principais áreas de

ocorrência da Formação São Rafael (Fig. 34) permite visualizar o comportamento no espaço e

no tempo destes sub-ambientes plataformais. Analisando as seções, observamos que os

depósitos de água profunda predominam por toda unidade. Os depósitos de face litorânea

também são freqüentes, porém em menores proporções. Os depósitos de antepraia são tão

escassos que não aparecem nas seções compostas, ocoffendo apenas em uma pequena fração das

sucessões da Formação São Rafael na região do Passo do Salsinho. Estas características

permitem inferir que a plataforma marinha rasa era estreita, e o talude encontrava-se

relativamente próximo à linha de costa, devido ao predomínio dos depósitos de turbiditos sobre

os demais (Fig. 34).

Cabe ressaltar aquin que quando utilizamos o tefino talude não estamos nos referindo ao

ambiente de talude continental (ou sopé continental), já que este colpo marinho é interpretado

como epicontinental, ou seja, um corpo marinho que invade o continente. O termo talude é

utilizado nesta interpretação em referência a algum tipo de inclinação da plataforma

-._.\.
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Pnsso tlo Salslnho
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cpicontinental, causada por atuação de lälha ou pela tisiografia do substrato da bacia, onde a

dcclividade possibilita a geração de correntes dc turbidez.

O comportamonto lateral das associações do fácics revela que a Formação São Rafacl é

composta por uma sucessão retrogradacional na base, e agradacional e progradacional no topo

(Fig.3a). A elevada espessura das sucessões e sua variação lateral para nortc cvidencia que o

corpo marinho (ou lacustre ?) encontrava-se aberto para cste quadrante, e a ârea continental

exposta situava-se a sul. A sucessão retrogradacional é caractcrizada pelo cleslocamento, de

norte para sul, tlos depósitos de fäce litorânea sobre os depósitos de costa albra, marcando um

recuo da linha de costa em direção ao continente. A sucessão progradacional de topo evidcncia

um avanço contínuo da linha tle costa para o quadrante norte, onde os dcpósitos de face

litorânca progradam sobre os dcp(rsitos cle costa al'ora (Fig. 34). Este cmpilhamcnto

cstratigráfico permitc inferir que a Formação São Rafael depositou-sc durante um ciclo dc

elcvação e rcbaixamento do nívcl relativo do mar. O modclo deposicional desta unidade foi

esquematizado no bklco diagrama da Fig. 35.
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Figura 35- Illoco diagrama ilustrando os dcpósitos de plataforma marinha da Formação São
Ralael, scparando os sub-ambientes dc costa afora, face liiorânca e de antepraia.
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4.2.3 Formação Arroio América

4.2.3.I Anali.se de .fácie.s

A Formação Arroio Amórica ó composta por litologias muito semelhantcs àquelas

encontradas na Formação Passo da Promcssa. Sua espessura varia de 350m a 550m dependendo

da região de oconência. As fácies cncontradas ncsta unidade foram rcunidas na Associação de

Fácies Arroicl América (AF-AA Tabela 7), sendo as mais comuns as de arenitos e arenitos

conglomcráticos com cstratificação cruzada acanalada em sels dc dimensões variadas (Aa e

Aca). De acordo com scçöcs compostas elaboradas para esta unidadc, estas litofácies não

apresentam variaçocs laterais signifìcativas (Fig. 3ó).

Tabela 7- Descrição e intcrpretação das fácics encontradas na Associação de Fácies Arroio
América.

Sipla Fácìes Descrìcão Inlerpretação
Aa Arcnìto com

cstratificação
cruzada acanalada

Arenito fino a grosso com cstratificação cruzada
acanalada de médio portc. Ocorre na forma de
sels de geometria ondulada c acanalada de

dimensoes que variam de I a 4m dc largura e de

30cm a 1.5m de altura

Depósitos de migração de dunas
subaquáticas 3D e dc formas dc
leito

ACa Arenito
conglomerático com

estratificação
cruzada acanalada

Arenito médio a grosso com seixos e calhaus
orientados nos planos frontais de estratificações
cruzadas acanaladas. Os sel.s variam de 1,5 a 6m
de larpura e de 60cm a l.5m dc altura

Dcpósitos de migração de formas de
leito

AI Arenito com
laminaçåo plano-

naralela

Arenito fino com laminação plano-paralela cm
camadas centimétricas de geometria tabular

Dcpósitos de fluxo laminar superior

Ap Arenito com
estratificação plano-

naralela

Arenito fino a médio com estratificação plano-
paralela em camadas de geometria tabular de 30 a

80cm de esoessura

Depósitos de regime de fluxo
supcrior

Am Arenito maciço Arenito fino maciço em camadas centimétricas de
geometria tabular

Depósitos de fluxo gravitacional

At Arenito com
estratilicaçâo

cruzada tabular

Arcnito fino a grosso com estratificação cruzada
tabular de pequcno a médio porte, organizados em
sel.ç dc qeometria tabular

Dcpósitos dc migração de barras
longitudinais de correntes fluviais
de rios entrelaçados

Ca Conglomerado com
estratif¡cação

cruzada acanalada

Conglomerados de seixos c calhaus com
estratificaçâo cruzada acanalada de médio porte.
Os seixos e calhaus ocorrem orientados segundo
os planos das estratificações, em sels de geomctria
ondulada de dimcnsoes métricas

Depósitos de preenchimento de
canais

Ccm Conglomerado
maciço sustentado

pelo arcabouço

Conglomerado de seixos a matacôes maciço,
suportado pelo arcabouço. Ocorrem em .rers na
forma tle canais (depósitos de preenchimento) de
dimensoes métricas, e na forma de bolsoes
lenticulares de 70cm a l,5m de comrrrimento

Depósitos preenchimento de canais
e de carga de fundo

PI Pelito laminado Siltito e localmente argilitos em camadas rítmicas
milimétricas que geram um aspccto laminado para
esta fácies

Processo de decantação de material
em suspensão,
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Figura 3G Seções compostas da Formação Arroio América nas localidades de Lavras do Sul,
Cordilheiras/Serra do Maricá, Vila Nova e Passo do Salsinho, onde podemos observar o
comportamento lateral das flácies encontradas.

Os arenitos com estratificação cruzada acanalada (Aa) são caracterizados por sels de

dimensões que variam de 30cm a l,5m de altura máxima e 4m de comprimento, porém no geral

não ultrapassam 2,5m de comprimento. Esta flácies organiza-se em seß amalgamados de

geometria lenticular e acanalada (Figs. 37, 38 e 394 e B).

As fácies de arenitos conglomeráticos (ACa) (Fig. 39C) e de conglomerados com

estratificação cruzada acanalada (Ca) organizam-se em sets de dimensões maiores (Fig. 37 e

38). No geral as estratificações ultrapassam 60cm de altura e apresentam de 3 a 6m de largura.

A geometria ê acanalada e lenticular. Analisando as seções compostas desta unidade

observamos que estas flácies são comuns ao longo de todas as áreas de ocorrência da Formação

Arroio América (Fig. 36 e 37).
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Figura 3& Fotomontagem de afloramento de arenitos e arenitos conglomeráticos com estratificação cruzada acanalada da Formação Arroio América em sua
localidade tipo na região de Cordilheiras, destacando a geometria dos depósitos e a dimensão doé sers.



Iiácies de arÈn¡tù conì estrûtif¡csçåo cruzada acanalada de lnédio porte
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Nas regiões de Cordilheiras (localidade de Anoio América) e do Passo do Salsinho é

encontrada a fäcies de conglomerados maciços sustentado pelo arcabouço (Ccm; Fig. 39D).

Esta fãcies é caracterizada por conglomerados de seixos e calhaus em bolsões de geometria

irregular e lenticular, de dimensôes que atingem até 3m de altura e mais de 5m de largura (Fig.

39E). Assim como na Formação Passo da Promessa, as fãcies de conglomerados da Formação

A¡roio América são caracterizadas por seixos e calhaus com um elevado grau de

arredondamento e esfericidade moderada (Fig. 39D).

Nestas mesmas regióes (Cordilheiras e Passo do Salsinho) foram encontraclas tãcies de

arenitos maciços, arenitos com laminação plano-paralela e pelitos laminados (täcies Am, Al e

Pl), que ocorrem organizados em camadas tabulares que juntas atingem entre 1m até 6m de

espessura (Fig. a0). Estas fácies ocorrem em dois níveis estratigráficos ao longo da porção

intermediária da Formação Arroio América (Fig. 36).

1.2.3.2 Interpretação de Fácies e Sistemas Deposicionais

A assembléia de texturas e estruturas encontradas na Formação Arroio América

(Associação de Fácies Anoio América) sugere o desenvolvimento de depósitos rípicos de

sistemas fluviais de canais entrelaçados.

A tãcies de arenito com estratilìcação cruzada acanalada indica quc o proccsso

dominante durante a deposição foi o de migração de dunas subaquáticas sinuosas (Fig. 174).

Segundo os critérios de classilicação de elementos arquiterurais proposros por Miall (1996),

estes depósitos são formados ao longo dc barras de acreção lateral e frontal (videFig.178 e C).

A lãcies de arenitos conglomeráticos com estratificação cruzada acanalada é interpretada como

formada pela migração de barras conglomeráticas (Fig. 17D). Também foram reconhecidos

depósitos de preenchimento de canais, devido à presença de tãcies de arenitos conglomcráricos

e de conglomerados com estratificação cruzadaacanalada.

As fácies de arenitos maciços (Am), arenitos com laminação plano-paralela (Ap) e de

pelitos laminados (Pl) são sugestivas da atuação de processos de fluxo gravitacional de

sedimentos, de fluxo laminar c de clecantação associados a ambientes subaquático de deposição

dc material cm suspensão.
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Figura 40- Seção colunar da Formação Arroio América ao longo da tsR 290, clestacando a
intercalaçãtl de fácies de arenitos laminados com läcies de arenitos e arenitos conglomeráticos
com estratificação cruzada acanalada.

4-2-3.3 InterpretuÇão Paleoambienral da Formação Arroio América

Esta unidadc rcgistra uma nova instalação de um sistcma dc planície fluvial de canais

entrelaçados. Estc sistema cstaria relacionado à presença dc barras longitudinais e transversais

tcxturalmcnte mais grossas do que aquelas encontradas na Formação Passo da Promessa, deviclo

ao maior conteúdo de fácics conglomcráticas. O modelo dcsta planícic fluvial foi esqucmatizado

na Figura 41.

A pouca variação lateral de fácies sugere quc a planície fluvial apresentava uma grande

extensão areal, prcdominando o dcscnvolvimento de canais da baixa sinuosidadc, e dc barras

fiontais. Assim como na Formação Passo da Promessa, os canais deste sistema lluvial são de

grande amplitude devido à dimensão das estratificaçõcs cruzadas acanaladas encontradas em

arcnitos e conglomcrados. Segundo os dados de paleocorrcntes (vide item 6.3 e Figs. 37,45 e
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50), cstcs canais também corriam para o quadrantc nortc. A maturidade textural sugere uma alta

taxa de retrabalhamento da carga clástica transportada por estes canais.

Os dcpósitos de ritmitos tabularcs intercalados nas sucessões de arenitos e arenitos

conglomeráticos são interpretados como produtos de períodos de inundação da bacia, podendo

ser classilicados como planícies de inundação. Estas fácies rítmicas, conf'orme veremos no

Capítulo 5 "Estratigrafia de Seqüências", marcam superfícies de inundação e a existência de

trato transgressivo dentro dos depósitos da Formação Arroio América.

Analisando as sucessões desta unidade em suas principais áreas de ocorrência (Fig. 36),

lbi claborado um modelo dcposicional para cste sistema fluvial. As succssões basais são

caracterizadas pelo desenvolvimento de depósitos de precnchimento de canais e de migração e

acreção de barras arenosas e conglomeráticas. A sucessão intermediária é marcada por pelo

mcnos dois períodos dc inundação da bacia, responsáveis pclo desenvolvimento dos depósitos

de ritmitos tabularcs intercalados nos depósitos de planícies fluviais (Fig. 36). Possivelmente

estcs eventos de inundação estão associados a pcríodos de subsidência da bacia, que seriam

responsávcis pela elcvação do nívcl de base e conseqüente inundação da planície fluvial. A
sucessão dc topo, quo ocorre sobre estcs depósitos dc planície de inundação, caracteriza-se por

depósitos scmelhantes aos das sucessões basais, incluindo depósitos dc migração de dunas

subaquáticas, dc barras aronosas e conglomeráticas, c dc preenchimento de canais em um

ambiente dc planícic fluvial.

llurra lougilttdinctl,

ßurcu Iou¡giluclinoI
conglomcrútica

Depósito de
prcenchimenÍo de canal

I)epósito de migração
dtt duna,s suhuquúf ic.crs

Figura 4l- Bloco diagrama ilustran<Jo a planície fluvial de canais entrelaçados da Formação
Arroio América, incluindo seus depósitos da barras arenosas e conglomeráticas separadas por
canais de baixa sinuosidade.
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4.3 coNSTDERAÇoES GERAIS soBRE As rÁcIES, lssocltçons DE

rÁcrcs E AMBTENTES DEposICIoNAIS Do GRUpo *t.¿ntcÁ

O mapeamento litotãciológico do Grupo Maricá permitiu o rcconhecimcnto de divcrsas

litolãcies que foram reunidas em cinco associações de fäcies. Na unidadc basal (Formação

Passo da Promessa), as fácies dcscritas foram agrupadas em uma única associação (Associação

de Fácics Passo da Promessa), que caractcriza uma deposição associada a um ambicntes de

planície fluvial de canis entrclaçados.

Na unidadc intermcdiária, devido à maior diversidadc das fácics cncontradas, fbram

reconhccidas trôs assclciações dc fácies quc reprcsentam dif'crentcs sub-ambientes dc uma

plataforma marinha (não descarta-se a hipótese dc ambientc lacustre), incluindo ambientes dc

costa afora (Associação de Fácies Passo do Salsinho), ambientes de face litorânea (Associação

dc Fácies l¡vras do sul) c de antepraia (Associação dc Fácies Três Estradas).

A unidade de topo (Formação Arroio América) é muito similar à unidade basal, senclo

também composta por uma associação de fácies interpretada como formada em ambientes de

uma cxtensa planície fluvial de canais entrelaçados (Associação de Fácies Arroio América),

com alguma evidência de períodos de inundação da planície fluvial devido à presença dc alguns

níveis de ritmitos tabulares arenosos e pelíticos intercalados, localmente, nas sucessõcs de

arenitos e conglomerados fluviais.

A pouca variação lateral das fácies cncontradas nestas associações permite inferir que a

bacia de acumulação apresentava uma grande extensão areal. O comportamonto lateral c vertical

das sucessões de fácies e o padrão de empilhamento destcs dcpósitos serão descritos

adequadamente no próximo capítulo, ondc aplicaremos os modelos dc Estratigrafia de

Seqüências nestas unidades. A evolução paleogeográfica destes ambientes deposicionais será

abordada no Capitulo 7 - Considerações paleoambientais, tectônicas e paleogeográficas.

85



CAPÍTULo 5- ESTRATIGRAFIA DE SEQÜÊNcu.s

O levantamentcl litofaciológico rcalizado nos depósitos do Grupo Maricá pcrmitiu a

elaboração das colunas estratigráficas reprcsentativas desta unidade cm suas principais áreas de

ocorrência (Fig. 5). O presente capítulo tem como finalidade discutir algumas considcrações a

respeito das correlaçóes realizadas a partir destas colunas. Em outras palavras, uma análisc das

sucessões scdimentares que constituem o Grupo Maricá. Inicialmente apresentarcmos uma

breve discussão sobre os conceitos de o'Estratigrafia de Seqüências" que utilizamos neste

trabalho, scguido pela descrição das seqüências deposicionais identificadas no Grupo Maricá.

5,1 CONCEITOS E DEFINIÇOES SOBRE ESTRATIGRAFIA DE SEQÜENCIAS

ATILIZADOS NO PRESENTE TRABALHO

Estudando as bacias cratônicas do interior da América do Nortc, Sloss (1963) dcfiniu o

termo "seqüência" como uma unidade estratigráfica de ordem maior que grupo e supergrupo,

limitada no topo e na base por discordâncias erosivas regionais. Mitchum et at. (1977) eyail et

al. (1977), utilizando-se dc seções sísmicas do Golfo do México e do oesre da plataforma

continental africana, redefiniram o termo seqüência como uma unidade estratigráfica composta

por sucessões geneticamente corrclatas limitadas na base e no topo por discordâncias erosivas e

suas conformidades correlativas. Esta definição generalizada não especifica a escala ou duração

de uma seqüência c nem a natvÍeza e o mecanismo causador de seus limites.

O conceito dc seqüência possibilitou uma revolução na análise estratigráfica de

depósitos sedimentares, pois a partir deste a análise de sucessões sedimentares passou a ser

baseada na caracterizaçáo de superfïcies cronológicas que separam depósitos sedimentares

geneticamente correlatos, criando unidades que possibilitam uma avaliação mais segura da

evolução tectônica e sedimentar de uma bacia. Estas superfícies podem ser discordâncias

erosivas e suas confbrmidades correlativas (Van Wagoner et al. 1988) ou superfícies de

inundação máxima (Galoway 19S9).

No presente trabalho utilizamos o conceito de seqüência dcfinido pela escola da Exxon,

(Van WagoneÍ el al. 1988, Posamentier et al. 1988, Jervey 1988), onde uma seqüência é

definida como uma sucessão de sistemas deposicionais contemporâneos (tratos de sistemas)

limitados no topo e na basc por discordâncias erosivas e suas conformidades correlativas.

Segundo Posamentier & Vail (1988), uma seqüência se deposita enrre dois pontos de inflexão

de queda eustática, ou seja, durante um intervalo de queda e subida do nível do mar global que,

dependendo de sua duração, pocle ser classificada como de 10, 2 ou 30 ordem. As principais

definiçoes adotadas durante a análisc de seqüências encontram-se dcscritas na Tabela g.
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Conceito DeJinição

Ciclo de 2" ordem Ciclo dc scdimentação de uma seqüência (no caso denominada de 2o

ordem) dc distribuição espacial regional. Caracteriza-se pclos maiores

ciclos transgressivos-regressivos dc uma bacia associados a fätores

tcctônicos rcgionais (subsidôncia c aporte sedimentar) e/ou a variaçoes
eustáticas (volume das bacias oceânicas). A duração de um ciclo de

segunda ordem foi definida por Vail et al. (1977) como dc 10 a l00Ma, e

posteriormente como de 3 a 50 Ma (Vail et al. l99l).
Ciclo de 3o ordem Compreende um ciclo de deposição de uma seqüência (ver definição

abaixo), caracterizada por eventos periódicos dc variações globais do
nível do mar (variações no clima e no volume d'água). e/ou por efeitos
tectônicos na bacia. Definida por Vail et al. (1977) como de duração de 1

a lOMa, e posteriormente como de 0,5 a 3Ma (Vail et al. 1991'¡.

Discordância Superfície que separa estralos mais novos de mais antigos, ao longo do
qual ocorrem evidências de exposiçoes subaéreas ou truncamentos
erosivos subaéreos, indicando um hiato deposicional significativo (Van
War¡oner et al. 19t38\.

Eustasia Variação global do nível do mar, tendo como referôncia um datum lixo
como o centro da Terra, sendo independente de fatores locais como a

subsidência ou o aDorte sedimentar.
Linha de costa Limite entre os ambientes parálicos/dcltaicos c o ambientc marinho

(Posamentier et al. 1988\.
Nível de Base Horizonte imaginário mais baixo ondc atuam os processos dc erosao

(Schumm 1993).
Paraseqüências Unidade fundamental de uma seqüência, caracterizada por uma sucessão

de camadas geneticamente relacionadas, limitadas por superfícies de
inundacão marinha ou suoerfícies correlatas lVan Wasoner et al. 1988\.

Perfil de equilíbrio Declive no qual a corrcnte dc um rio atinge uma velocidade capaz de
transportar toda a carga sedimcntar da montantc para a jusante, não
ocorrendo. desta forma. nem erosão nem deoosicão (Miall 1996).

Seqüência Sucessão de sistemas deposicionais contemporâneos (tratos de sistemas)
limitados no topo e na base por discordâncias erosivas e suas
conformidades correlativas (Van Wagoner et al. 1988, Posamentier et a/.
1988).

Superfície de inundação
máxima

Superfície deposicional no momento de máxima transgressão da linha de
costa em direção ao continente. Corresponde ao limite supcrior de um
trato transgressivo (Posamenlier et a/. 1988)

Superfície transgressiva Superfície de inundação marinha que marca o início de uma invasão
marinha relacionada a uma subida do nível relativo do mar. Corresponde
ao limite superior de um trato de mar baixo (Posamentier e/ a/. 1988).

Taxa de Acomodação
Espaço disponível em uma bacia para potencial acúmulo de sedimentos
(Jervev 1988).

Taxa de aporte sedimentar Volume de sedimentos que são transportados para a bacia, preenchendo-a
ou não, depcndendo do espaeo de acomodaQão disponível.

Trato de sistema Conjunto de sistcmas deposicionais contcmporâneos (Posamenlier et al.
1e88).

Variação relativa do nível do
mar

Alteração na distância vertical entre a superfície do mar e um datum
situado no fundo do mar (mais comumente seu embasamento).

Tabela 8- Conceitos e definiçrics utilizados no presentc trabalho para a análisc de scqüências.



Nos trabalhos clássicos sobre estratigrafia de seqüências rcalizados por pcsquisadores

da Exxon (Van Wagoner el al. 7988, Posamenticr et al. 1988, Jcrvcy 1988) são descritos os

principais fatores que condicionam o prccnchimento sedimentar de uma bacia, incluindo: a

tectônica, ou taxa de subsidência; a taxa de variação do nível dc basc, mais comumcnte a taxa

de variação absoluta do nível do mar (eustasia); e o clima. A tectônica e/ ou a taxa de variação

do nívcl de base controlam a criação dc cspaço para o preenchimento sedimentar, ou taxa dc

acomodação. A interação da tsctônica, o clima c a custasia controlam diretamente a taxa de

aportc scdimentar.

As taxas de aporte sedimentar (S) c dc acomodação (A) são os fatores que caracterizam

a arquitetura dos depósitos de grande escala quc constituem uma seqüência. Quando a taxa de

acomodação é maior que o aporte sedimentar (A>S) temos a retrogradação, clu seja, as fácics

distais sc sobrepõem às proximais, ocorrcndo um deslocamento da linha de costa cm dircção ao

continente. Em contrapartida, no momento que a taxa de acomodação é menor quc a de aporte

scdimentar (A<S), temos a progradação das fácies proximais sobre as distais, com um avanço da

linha de costa em direção à bacia de acumulação. A terccira possibilidade reflete um equilíbrio

entre os dois fatores (A=S), onde temos a agra<lação e a linha de costa se mantém estática (Fig.

42\.

Sucessões

Transgressivas

Retrogradacionais
(A>S)

Agradacionais
(A=S)

Figura 42- Arquitetura de sucessões cle fäcies em Iunção da taxa de acomoclação (A) c clc
aporte sedimcntar (S) (modificado de Galloway 19tì9;por Mycrs & Milton 1996).
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Nos moclelos da Exxon para estratigralìa de seqüências, as taxas <Je subsidência e dc

aporte sedimentar são consideradas cclnstantes. Desta lilrma, o fator que controla os ciclos

deposicionais é a custasia (variação absoluta do nívol do mar). A taxa de acomodação scria uma

somatória da taxa de subsidôncia com a curva de eustasia. Scgundo estc modelo, um rccuo real

do nívcl do mar só ocorrerá no caso dc a taxa de rebaixamento eustático superar a de

subsidência, gcrando uma exposição subaérea da plataforma e conseqüente erosão da linha de

costa. A superfície gcrada delimitará a seqüência denominada dc tipo 1, marcada pela migração

das lãcies litorâneas e fluviais em onlap sobre as fácies marinhas (Posamentier et a/. 1988). No

caso da taxa de rcbaixamento eustático nunca superar a de subsidência, a linha de costa não será

erodida e tercmos um limitc do tipo 2 (Fig. aÐ.

Considerando as variações eustáticas como principal agente responsável pela formação

dos dcpósitos dc grandc escala quc constituem uma scqüência, Posamentier et al. (1988)

modillcaram a delinição de seqüência anteriormente proposta por Mitchumet al. (1977). Nesta

redefinição, os autores descrevem quc uma seqüência é composta por sucessões de estratos

geneticamente correlatos limitados no topo e na base por superfícies erosivas e suas

conformidades correlatas, constituindo sucessões de tratos de sistemas relacionados às variações

do nível do mar. O trato de sistema corresponde ao conjunto de sistemas deposicionais

contemporâneos, que Van Wagoner eÍ al. (1988) dividiram em três tipos, conforme sua posição

na curva de eustasia (Fig. a3): trato de mar baixo, de mar alto e transgressivo.

O lrato de mar baixo (/ou,stand system tract) ocorre diretamente sobre a discordância

erosiva que limita uma seqüência, composto por depósitos progradacionais que no topo passam

para agradacionais. Os sistemas deposicionais mais comuns são leques submarinos associados

ao taludc da platafbrma, instalação de vales incisos e de drenagens na porção da plataforma

exposta. O topo do trato de mar baixo ó marcado por um avanço da linha de costa em direção ao

continente, causada por um aumento do nível de base quc vence as taxas de subsidência e de

aporte sedimentar, delimitando uma superfície transgrcssiva (Fig. 43).

O trato transgressivo (transgressive system tracl) cofiesponde ao trato intermediário de

uma scqüência, sendo limitado com o trato de mar baixo pela supcrfície transgtessiva (Fig. 43).

Os depósitos dcstc trato marcam uma migração da linha de costa em direção ao continente,

inundando novamcntc a plataforma, configurando sistemas retrogradacionais que marcam um

período dc transgressão durante a evolução da bacia. Os scclimentos são normalmente finos e de

baixa taxa dc sedimentação, desta forma este trato normalmentc é mcnos cspesso que os dcmais,

e muitas vezes pode ser erodidcl por depósitos sobrepostos.
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Figura 43- Modelos de estratigrafia de seqüências de Van Wagunet et al. (19S8).
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O trato de mar alto (highstand systern tracl) é composto na base pela supcrfície dc

inundação máxima, ou de máxima transgressão, c no topo por uma discordância erosiva que

marca seu limite superior. A base deste trato é lìlrmada por fácics agradacionais que, com o

rebaixamento da curva eustática, passam para fácies progradacionais. Na porção continental,

normalmcntc estc trato ocorre em onlap sobre o os dcpósitos costeiros do trato de mar baixo da

mesma seqüência (Fig. a3).

5.2 ESTRATIGRAFIA DE SEQTJENCIAS DO GRAPO MARICÅ

Os pionciros na aplicação dc cstratigrafia dc seqüências no Grupo Maricá foram Paim e/

al. (1992) quc utilizaram os conceitos dc aloestratigrafia c estratigrafia genética (.rersz Sloss
'J'963 e Galloway 1989), separando esta unidade em uma seqüência de 1o ordem, composta por

sucessõcs dc 2o ordem que registrariam o dcscnvolvimcnto de sistcmas fluviais e deltaicos.

Posteriormente, Paim (1994) utilizou O conceito dc Aloformação Maricá, redefinido por paim el

al. (1995,2000) para Alogrupo Maricá, classificando suas sucessões como compostas na base

por sistemas fluviais que passam para depósitos marinho raso c, no topo, para depósitos

deltaicos.

No presente trabalho, entendemos que o Grupo Maricá pode ser dividido em duas

sucessões separadas por uma discordância erosiva e interpretadas como seqüências sensz

Posamentier et al. (1988) e Van Wagoner et al. (1,988), denominadas informalmente de

Seqüência Maricá Inferior e Seqüência Maricá Superior. A seqüência inferior é composta pelos

depósitos das formações Passo da Promessa e São Rafael; a superior, pela Formação Arroio
América (Fig. aa).

5.2.1 Seqüência Maricá Inferior

A seqüência inferior do Grupo Maricá atinge cerca de 1500m de espessura, sendo

composta por depósittts continentais na base e marinhos no topo. A separação dos tratos de

sistemas desta seqüência foi baseacla na proposta de Posamentier et al. (1988), Van Wagoner e/

ø/' (1988), Van Wagoner eI al. (1990) e Emery & Myers (1996), através da separação de

superfícies tcmporalmentc correlacionáveis e de sucessões de fácies progradacionais,

retrogradacionais c agradacionais.
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O trato de sistema de mar baixo (TMIì 1) é limitackr na base pela discordância litológica

que separa o Grupo Maricá das unidacles do Terreno Rio Vacacaí (Fig. 44). Este trato de sistema

é marcado pela agradação c progradação de sucessões dc depósitos fluviais de canais

entrelaçados que registram a paleogeografia inicial da Bacia do Camaquã. As fácies encontradas

nesta sucessão (Associação de Fácies Passo da Promessa) sugerem uma planície fluvial de

grande cxtcnsão areal devido a maturidade tcxtural de seus dcpósitos c a pouca variação lateral

de fácies. A elevada cspessura deste trato de sistema (até B00m) sugerc uma elcvação constante

do nível dc base, possivelmente associada a altas taxas de subsidência na bacia e dc aporte

scdimentar.

A primcira supcrficic transgressiva (ST 1) quo scpara o trato cle mar baixo (TMB 1)

com o trato transgressivo (TT 1) é caraclerizada pela sobreposição dos depósitos de arenitos

fluviais por depósitos marinhos da Formação São Rafacl (Fig. 44). As sucessões de depósitos de

costa afora e de face litorânea, sobrepostas em onlap a esta superfície, foram reunidas no Trato

Transgressivo 1 (TT 1), pois marcam o primeiro evento de invasão marinha na bacia e

apresentam um padrão de empilhamento retrogradacional típico de tratos transgressivos (Fig.

44). Este evento de inundação sugere uma subida do nível clc base, onde a taxa de elevação

eustática foi maior que a de subsidência e de aporte sedimentar.

O padrão retrogradacional deste trato transgressivo foi evidenciado pelo empilhamento

das associações de fácies descritas na base da Formação São Rafael (vide Fig.34), onde os

depósitos de costa afora da Associação de Fácies Passo do Salsinho são sobrepostos por

depósitos de águas rasas da Associação de Fácies Lavras do Sul. Esta sobreposição é observada

de norte para sul (vide Fig.44), evidcnciando um recuo da linha de costa em direção ao

continente, a sul, configurando o empilhamento retrogradacional das fácies encontradas.

A superfície de inundação máxima que, segundo os modelos de estratigrafia de

seqüências da Exxon, limita o topo do trato transgressivo foi inferida através do empilhamento

das sucessões de fácies. Segundo as observações de campo, o recuo máximo da linha de costa

localiza-se nos primeiros 100m do Trato Transgressivo I na região de Lavras do Sul (Fig. 44),

onde as fácies dc plataforma marinha rasa que ocorrem mais próximas ao continente, situadas a

sul, são sobrepostas por fãcies de costa afora (Fig. 44), marcando o avanço máximo dos

depósitos marinh<ls em direção ao continente. Este limite de sobreposição de fácies da

plataforma rasa por fácies de plataforma dc águas profundas foi interpretado como a superfície

de inundação máxima da Seqüência Maricá Inferior (Slmax l).
O trato de mar alto (TMA 1) é composto pelas demais sucessõcs marinhas da Formação

São Rafael, atingindo até 500m dc espessura (Fig. 44). As sucessões de fácies desre traro de

sistema são caracterizadas pela alternância de fácies clc face litorânea (Associação de Fácies

l¿vras do Sul), localmente do antepraia (Associação de Fácies Três Estradas), sobre fácies de
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costa afora (Associação de Fácies Passo do Salsinho). Estas sucess(les apresentam um caráter

agradacional na base e progradacional no topo (Fig. 44). Segundo Posamentic,r et al. (1988) e

Van Wagoner et al, (l9BB), o trato de mar alto deposita-se no patamar alto da curva de variação

relativa do nível do mar e termina no início da queda dcsta curva, configurando succssões

agradacionais na base e progradacionais no topo, padrão estc observado nas sucessões de topo

da Seqüência Maricá Inferior.

5.2.2 Seqüência Maricá Superior

A Soqüôncia Maricá Superior é composta essencialmcntc por sucessôes fluviais, o que

dificulta a dclimitação de supcrfïcics cronologicamente correlacionávcis e, conscqüentemcntc,

de seqüôncias sensu Posamenticr et al. (1988) e Van Wagoncr et al. (1988). A análise de

seqüôncias ncsta sucessão seguiu propostas dc aplicação dc cstratigrafìa de seqüências sugeridas

por Posamentier & Vail (1988), Shanlcy & McCabe (1994), Miall (1996) e Emery & Myers

(1996), onde o empilhamento de sucessões continentais está relacionado a variações do espaço

de acomodação e do nível de base da bacia.

O conceito de nível de base é amplamente debatido na literatura referente à análise de

sucessões sedimentares. Segundo a definiçao de Schumm (1993), o nível de base de um rio

corresponde ao horizonte imaginário mais baixo onde atuam os processos de erosão. Nesta

concepção, o nível de base da Terra corresponde ao nível do mar. Shanley & McCabe (1994)

definem o conceito de nível de base estratigráfico para bacias interiores, onde o nível de erosão

não está relacionado ao nível do mar e, sim, a fenômenos como variações tectônicas e

climáticas. No presente trabalho entendemos que o nível de base das sucessões fluviais da

Seqüência Maricá Superior tem grandc influência das variações do nível do mar na costa, pois

acreditamos que os sistemas fluviais que constituem esta seqüência não se encontravam muito
distante da costa, e desaguavam no mesmo corpo marinho responsável pela deposição dos tratos

transgressivos e de mar alto da Seqüência Maricá Inferior.

Seguindo as propostas de estratigrafia de seqüências para sucessões de origem fluvial
(Shanley & McCabe 1994, Miall 1996), o espaço de acomodação em ambientes fluviais está

diretamentc associado ao perfil de equilíbrio de um rio. O pcrfil de equilíbrio, segundo Miall
(1996)' correspondc ao declivc no qual a corrcnte de um rio atinge uma velocidade capaz de

transportar toda a carga sedimentar da montante a jusante do rio, desta forma não ocorrendo

erosão nem deposição. O deslocamento do perfil de equilíbrio na horizontal e/ou vertical cria

espaço para a deposição da carga lluvial. Este cleslocamento se dá ao longo do ponto de

ajustamento do perfil de cquilíbrio em relação ao seu nível dc basc. No geral, o nível de base

final que todo o perfìl de equilíbrio se ajusta é o nível clo mar. Desta forma, as variações
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relativas do nível do mar apresentam uma grande influôncia nos sistemas fluviais supostamcnte

conectados a corpos marinhos.

Utilizando-se estes conceitos, a Seqüência Maricá Superior fbi dividida em trôs tratos de

sistemas (Fig. a ) scparados por superfícies que marcam períodos de variações nas taxas de

acomodação da bacia associados a eventos de intensificação nas taxas de subsidência, e

possivelmentc dc elevações do nível do mar na costa.

O limite de suqüência (LS 1) que separa a Seqüência Maricá Inferior da Seqüência

Maricá Superior é, caracterizado por uma discordância que limita os <tepósitos da Formação São

Rafael da Formação Arroio América (Fig. aa). As fácies encontradas neste limite dc seqüência

indicam uma muclança de ambiente deposicional, onde os dcpósitos dc face litorânea da

Seqüência Maricá Inferior são sobrepostos por dcpósitos de planícic fluvial de canais

cntrelaçados. Esta variação brusca do rcgistro litofaciológico cvidcncia um período de

expclsição da plataforma marinha, possivclmente marcado pela crosão de canais fluviais. Esta

discordância representa um intervalo dc tempo onde a bacia foi submetida a taxas negativas de

geração de espaço de acomodação, associada a um período de rebaixamento da curva de

variação relativa do nível do mar.

O trato de mar baixo 2 (TMB 2) compreende sucessóes cle arenitos conglomeráticos e

conglomerados com estratificação cruzada acanalada formados por sistemas de canais

entrelaçados. Estes depósitos basais apresentam um padrão de preenchimento agradacional a

progradacional (Fig.44), semelhante ao observado no modelo de Shanley & McCabe (1994)

para análise de seqüências fluviais, onde os tratos de mar baixo são caracterizados na base pela

erosão e desenvolvimento de terraços que com o aumento cJo nível de base passam a ser

preenchidos por depósitos amalgamados de formas de leito e de canais fluviais.

O limite entre o trato de mar baixo 2 (TMts 2) e o traro transgressivo 2 (fT Z) foi
inferido pela presença de sucessões de fácies típicas de planícies de inunclação, reconhecidas nas

regiões do Passo do Salsinho e de Cordilheiras/Serra do Maricá (Fig.   ). O limite basal desras

sucessões é interpretado como uma superfície de rápido afogamento, que pode ser

correlacionada a uma superfície transgressiva (ST 2). Os depósitos acima desta superfície e com

um padrão agradacional foram interprctados como pertencentes ao trato transgressivo 2 (Fig.

44), sendo caraclerizados por arcnitos, localmente conglomeráticos, em sefs amalgamados de

estratificação cruzada acanalada que se estendem por todas as áreas de ocorrência do Grupo
Maricá. Estas fácies indicam a instalação de uma planície fluvial com deposição contínua de

formas de leito arenosas c, localmentc, barras conglomeráticas.

No topo do trato transgressivo 2, principalmente nas regiões de Cordilheiras e passo do

Salsinho, são encontradas sucessõcs de arenitos fìnos e pclitos que caracterizam um segundo

período de inundação das planícies lluviais, possivelmente associada a uma rápida ingressão dc

um corpo subaquátictt. Estas sucessões atingem até 11m cle espessura, estando intercaladas com
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camadas dc arcnitos com estratificação cruzada acanalada c, localmente, por nívcis dc

conglomerados. O topo deste segundo nívcl de fácies associadas a períoclos de inundação foi

interpretado como a superfície de inundação máxima (SImax 2), que separa o trato transgressivo

do trato de mar alto (Fig. 44).

O trato de mar alto 2 (TMA 2) é caracterizado pela deposição de arenitos e arcnitos

conglomeráticos de planícies fluviais de canais entrelaçados. Ao longo desta sucessão de topo

são observados espessos (até 300m) depósitos de migração de formas de leito, de barras de

acreção lateral e fiontal, e de preenchimento de canais. A elevada espessura desta sucessão

agradacional e progradacional indica períodos de aumento na geração cle espaço de acomodação

subaérea.

Segundo diversos autores (e.g Posamentier & Vail 19fìt3, Shanlcy & McCabe 1994,

Miall 1996, Emery & Myers 1996), o espaço de acomodação subaérca aumenta com a constante

elevação do nível de base, que possibilita um deslocarnento do perfil de equilíbrio do sistema

fluvial e, conseqüentemente, da geração de espaço de acomodação. Desta forma, assumindo que

o nível dc base da bacia seja correlacionável ao nível do mar, esta sucessão dc topo da

Seqüência Maricá Superior desenvolveu-se ern um período de elevações das taxas de variaçoes

relativas do nível do mar, possivelmente em um ambiente submetido a altas taxas de

subsidência e aporte sedimcntar.

A Seqüência Maricá Superior é recoberta por rochas vulcânicas e vulcanoclásticas do

Grupo Bom Jardim e da Formação Acampamento Velho, por discordância erosiva e,

localmente, angular. Ambas as seqüências do Grupo Maricá são intrudidas por rochas sub-

vulcânicas pertencentes a estas mesmas unidades, e pelos granitos de Lavras do Sul, Ramada e

São Sepé.

5.3 CONSIDERAÇOES GERAIS SOBRE AS SEQÜENCIAS DO GRUP7 MARICÅ

A correlação lateral das sucessões de fácies encontradas nas unidades do Grupo Maricá
permitiu a separação de duas seqüências deposicionais, que possivelmente representam ciclos de

terceira ordem (ver definição dos ciclos na Tabela 8). Nesta concepção, podemos inferir que o
Grupo Maricá constitui uma sucessão transgressiva-regressiva de segunda ordem, já que este é
caraclerizado na basc por sistemas fluviais sotopostos por sucessões marinhas (sucessão

transgressiva), e no topo por depósitos fluviais (sucessão regressiva)( vide Fig. 44).

A Seqüência Maricá Inferior compreende um ciclo de elcvação e rebaixamcnto do nível

relativo do mar (ou nível dc base). Na base é caracÍ,erizada por sucessões de arenitos e arenitos
conglomcráticos de sistemas fluviais entrelaçados com padrão de empilhamento agradacionais e

progradacionais que são rcunidos no trato dc mar alto da seqüência inferior (TMA l). A
sucessão de trato transgressivo desta seqüência inferior (TT 1) compreende clepósitos marinhos

96



de cos¡a afora e de face litorânea com um padrâo de empilhamento retrogradacional. Os

depósitos marinhos da sucessão de topo desta seqüência (TMA 1.) registram a deposição em

ambiente marinho de face litorânea, de costa afora e até mesmo de antepraia, cartcterizados por

um padrão de empilhamento agradacional na base e progradacional no topo.

A Seqüência Maricá Superior é representada pelos depósitos fluviais de canais

entrelaçados da Forrnação Arroio América. O limite de seqüência que ocorre na base desta

seqüência superior registra um período de rebaixamento eustático com o recuo total do nível do

mar onde, a partir deste limite, a bacia passa a ser dominada por ambientes de origem fluvial. A
porção basal, reunida no trato de mar baixo da seqüência superior (TMB 2), ê caracterizada por

sucessões agradacionais e progradacionais de depósitos de migração de dunas subaquáticas e de

preenchimento de canais. A sucessão transgressiva intermediária (TT 2) é composta na base por

depósitos de ritmitos tabulares arenosos e pelíticos que marcam um evento de inundação

relacionado a uma subida do nível de base da bacia, possivelmente associado a um forte evento

de subsidência ou a um período de elevação do nível relativo do mar na costa. O trato de mar

alto caracteriza-se por sucessöes tipicamente fluviais incluindo depósitos de migração de dunas

subaquáticas e de barras arenosas e conglomeráticas.

A elevada espessura das seqüências do Grupo Maricá indica que a bacia de acumulação

era afetada por taxas de subsidência e de aporte sedimentar relativamente elevadas, se

comparadas com as taxas descritas em bacias de margem passiva onde os modelos clássicos de

eshatigrafïa de seqüências foram elaborados. Estas características distintas entre as seqüências

do Grupo Maricá com aquelas descritas nos modelos clássicos podem estar associadas ao

contexto geológico em que esta unidade se depositou. Possivelmente, a bacia de acumulação

apresentava um mecanismo de subsidência diferente daqueles esperados em bacias do tipo

margem passiva; no pré-cambriano, devido aos elevados regimes de convecções térmicas no

manto, as taxas de subsidência, possivelmente, eram mais intensas em relação às sucessões

sedimentares fanerozóicas. O aporte sedimentar era maior devido à ausência de vegetação no

pré-cambriano, que dificulta a fixação de sedimentos e a formação de solos.
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cApÍTULo 6 - ANÁLrsE DE pRovENlÊNCla,

pALEoCoRRENTES E IDADBS u/pb DAS pRrNcrpars Ánnas
FONTES

Este capítulo tem como objetivo apresentar os resultados obtidos nas análises de

proveniência, paleocorrentes e idades das principais áreas fontes realizadas nos depósitos do

Grupo Maricá. Os dados aqui expostos encontram-se sintetizados em um artigo completo

submetido à Revista tsrasileira de Geociôncias, intitulado "Anali,se de proveniência, idades U-

Pb da fonte, maturidade textural, paleocorrenles e paleogeogr.a.fia do Grupo Maricá
(Neoproterozóico prë-600Ma do Rio Grande do Sul) " dc autoria dc Ana Paula dc Meireles Rcis

Pelosi c Antonio Romalino Santos Fragoso-Cesar.

6.r TNTRODUÇÃO

O rcconhecimento da natureza da ârea l'onte dc uma bacia ó fundamental para a

compreensão da evolução tectônica c paleogeográfica de seus depósitos. A composição,

dimensão e forma dos detritos de uma uniclade sedimentar está diretamente relacionada às

condições climáticas e tectônicas atuantes durante o transporte, deposição e soterramento (Miall
1990)' Estas premissas revelam a necessidade do estudo da proveniência dos fragmentos que

constituem uma sucessão sedimentar, pois este f'ornece elementos de grande importância para a

reconstrução paleogeográfica de uma bacia e suas áreas adjacentes. Da mesma forma, o estudo

de paleocorrentes fornecc informações de grandc utilidadc na análise de bacias, incluindo a

localização das áreas fontes, a direção do transporte e a interpretação de sistemas deposicionais

atuantes.

Estudos de proveniência e paleocorrentes vêm sendo amplamente aplicados nos

depósitos da Bacia do Camaquã (Fambrini 1998, Famb rini et at 1998 Fragoso-Ces ar et al. 2000,
2001, Almeida 2001, Janikian 2OOl, 2004, Pelosi 2001 entre outros), revclando-se umas das

principais ferramentas na caracterização das condições tectônicas formadoras desta bacia. Estas

análises permitem interpretar a diversificação das árcas fontcs ao longo do tempo e do espaço.

O presente capítulo tem como objetivo apresentar um estudo cletalhado de proveniência

c paleocorrcntcs rcalizados nos dcpósitos do Grupo Maricá, incluindo: (i) contagem em

afloramento de seixos e calhaus das unidades fluviais do Grupo Maricá, identificando a

composição, dimensão e f'orma dos fragmentos; (ii) coleta de medidas cle direção c mergulho
nos planos fiontais das estratificações cruzadas acanaladas, com objerivo de se obter a clireção

do transportc sedimentar e da localização das áreas fontes; (iii) estudo petrográfico dos seixos e

calhaus; (iv) estudo petrográfico dos arenitos, com ênfase na composiçao cle fragmentos líticos e
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de minerais pesados; (v) análisc da maturidade tcxtural; (vi) análise geocronológica dos seixos c

calhaus, com objetivo de se obter a idade <las áreas lbntes.

Os resultados obtitlos são f undamentais para a caracterização das condições

paleogeográficas atuantcs durante o desenvolvimento do Grupo Maricá e, conseqüentemcntc, clo

posicionamcnto tcctônico dc sua bacia em rclação às unidadcs de cmbasamento.

6.2 ANÅLISE DE PROVENIÊNCIA

A análise dc proveniôncia foi preccdida de trabalhos de mapeamcnto litofaciológico c

análisc dc fácies c sistemas deposicionais. Este levantamento permitiu uma avaliação das

melhores áreas para amostragem. situadas nas unidades de origcm fluvial (formaçocs Passo da

Promcssa e Arroio América), pois as características litofaciológicas clestas, onde seixos e

calhaus são relativamentc comuns, possibilitam este tipo dc análise em campo.

Na análisc de proveniência em campo realizou-se a identilìcação, descrição e contagem

de seixos e calhaus da fácies de arenitos conglomeráticos e de conglomerados, além de amostras

para estudos laboratoriais (petrográficos e geocronológicos) e, em gabinete, análise estatística

dos dados.

Nas estações amostradas, sobre os clastos foram anotados: (i) composição, (ii)
granulometria, (iii) grau de arredondamento e esfericidade e (iv) seleção granulométrica.

Nestas procurou-se computar 100 fragmentos de Ø>3cm que, scgundo lbbcken &
Schleyer (1991) e Fambrini (1998), fornecem dados satisfatórios para análises esratísticas. No
total foram computados 1400 fragmentos em 12 estações cle amostragcm espalhadas em todas as

áreas de ocorrência das formaçÕes Passo cla Promessa e Arroio América (vide Fig. 45).

Para a análise estatística foram elaborados gráficos de proveniência apresentanclo a

porcentagem da litologia dos clastos encontrados em cada unidade. Os dados de maturidade

textural contribuíram para caracterizar o grau de retrabalhamento refletindo a distância da árca
fonte.

AIém do levantamento dcls dados cm campo, foram efetuados estudos petrográficos para

caÍacterizar a composição dos fragmentos quc constituem as unidades do Grupo Maricá. Neste

estudo f'oram realizadas análises petrográlìcas nos arenitos e nos seixos e calhaus. Nas lâminas

de seixos e calhaus, no geral de origem ígnea e metamórfica, lbram determinadas as seguintes

caractcrísticas: textura, granulometria, mineralogia essencial c acessória e conseqüente

classificação. Também foram realizados estudos petrográficos em arenitos, com o objetivo de

identificar os minerais pesados e os fragmentos líticos presentes, úteis na identificação das árcas

fontes. A análise pctrográf ica dos sedimcntos foi rcalizacla através da identificação e

caractcrização da mineralogia, relação entrc arcabouço, matriz c cimento, presença dc mincrais
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instáveis, maturidadc mineral c tcxtural, sendo que a classificação dos litotipos seguiu a

propostas de Folk (1968).
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Uma vcz identif icada a composição das árcas fìlntcs para os dcpósitos do Grupo Maricá,

realizou-se o estudo geocronológico dos seix<ls e calhaus com o objctivo de estabelecer suas

idades. Foram selecionadas cinco amostras mais rcprescntativas para cstc estudo, onde se

separou zircões e monazitas para análises geocronolirgicas pelo método U/Pb.

6.2.1 Resultados da análise de proveniência realizada em campo

Os dados dc provcniôncia obtidos atravós da contagem de scixos e calhaus em

afloramenlos de arcnitos conglomcráticos e conglomerados das fbrmaçírcs Passo da Promessa e

Arroio América foram rcunidos cm gráficos para uma análise estatística dos dados e para a

visualização da variação da composição das áreas lbntcs entre as rcgiões e unidades

investigadas. Estes gráfìcos encontram-se expostos na figura 46, c localizaclos em mapa na

figura 45.

Destaca-se nestcs grálìcos que os limtipos tabelatlos são diversos, porém com

predomínio de fragmentos de alta resistência física à erosão, aspecto este observado desdc os

trabalhos pioneiros de l*inz et al. (1941), Ilarbosa (1957), Ribeiro (1933). Esres fragmenros

resistenl.es são de granitos, riolitos, quartzitos e quartzo leitoso 
-cmbora 

os litotipos quartzosos

sejam os mais rcsistentcs, sua participação subordinada supervaloriza a contribuição granítica e

riolítica. A composição dos fragmentos indica que a área fonte era predominantemente

composta por rochas de composição granítica (de 650/o a 907o; gráficos na Fig. 46), incluindo

granitos maciços, foliados c milonitos graníticos. A segunda maior concentração de seixos e

calhaus é de quartzitos e de quartzo de veio (>l\o/o, não ultrapassan<Jo 24Vo); assim como as

rochas graníticas, estas também ocorrem em todas as cstações dc amostragem (Fig. 46). Clastos

de rochas vulcânicas ácidas são cncontrados em proporçocs menores, e apenas em determinados

pontos de amostragem. Em poucas estações foram encontrados fiagmentos de rochas

sedimentares (arenitos e siltitos), rochas metabásicas e de andesitos, nenhum destes litotipos

ultrapassand o 5o/o do total computado.

Dentrc as rochas graníticas, distinguimos trôs classes <Jescritivas em campo: granitos

maciços, granitos foliados e milonitos graníticos (Fig. a6). Estas classes ocorrcm em proporções

variadas nas I'ormaçoes Passo da Promessa e Anoio América, poróm com os granitos foliados

quase sempre prcdominando sobre os maciços e os milonitizados.
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Em amostra de mão. os granitos maciços são róseos, leucocráticos, com granulação

variando de tìna a média, localmente com fenocristais esparsos na matriz isótropa. A classe de

granitos lìrliados é caracLerizatla por rochas quartzo-f'eldspáticas, leucocráticas de coloração

rósea e cinzenta, com fbliação variável dc protomilonítica a ígnea e com granulação dc fina a

média. Estas litologias correspondem as principais áreas fontes do Grupo Maricá, pois seus

tiagmentos sãtl encontrados em todos os arenitos conglomeráticos c conglomerados das

fbrmações Passo da Promessa c Arroio América. Outra fonte importantc, também de

composição granítica, é representada por clastos clc milonitos c blastomilonitos quartzo-

feldspáticos.

Durantc a análisc cm campo, agrupamos no conjunto dc rochas vulcânicas ácidas os

riolitos de matriz afanítica com I'cnocristais <le quartzo bipiramidatlo c dc plagioclásio euédrico

e rochas piroclásticas ácidas (brechas e tufos). Na unidaclc supcrior (Formação Arroio América),

além dc rochas vulcânicas ácidas também foram reconhecidos, em uma estação (Ap-3) na

região do Passo do Salsinho, cerca de 4Vo (Fig. a6) de clastos de rochas andesíticas.

6.2,2 Petrografia dos seixos e calhaus

Os resultados apresentados no item anterior permitiram uma visualização das principais

áreas fontes que alimentaram os depósitos do Grupo Maricá. Nestc item apresentaremos a

descrição do estudo petrográfico dos seixos e calhaus coletaclos em campo, preliminarmente

exposta em Morenghi er al, (2002) e Pelosi et al. (2002). Esta descrição microscópica permitiu

uma melhot caraclerização da composição das áreas fontes. Para uma comparação com os

gráficos obtidos na análise em campo, a descrição petrográfica seguirá uma ordem <le grandeza

iniciando-se com a caracferização petrográlìca <las litologias mais comuns (granitos foliados e

maciços) c finalizando com a descrição das rochas de menor percentagem de ocorrência

(milonitos graníticos, quartzitos e rochas vulcânicas).

6. 2. 2. I Rochas graníticas þl iada,s

A análise pctrográfica revelou três litotipos que constitucm a classe de granitos ¡oliados:

(i) mesopertita granitos, (ii) granitos protomiloníticos com granacla e (iii) ronalitos

leucocráticos. Conlbrmc visto pela contagem dc clastos em campo, estas litologias

correspondcm às principais áreas I'ontcs do Grupo Maricá.

Os mesopertita granitos são caracterizados por rochas com textura granoblástica com

cristais cquigranulares menores que 1mm (Fig.47A,I3 e C). A orientação dos mincrais gcra

uma estrutura granular foliada originada pelo fluxo ígneo, scm cviclência de defgrmação clos
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minerais (Fig.  TI) e C). Estes granitos são compostos por: quartzo (-507o), mesopertitas

(-20o/o, Fig. a7A), microclínio (-ÀOVo), plagioclásio (-5o/o) e mirmequita, muscovita c zircão

como acessórios (<57a). Esta composição cai no campo limítrofc entre os álcalis fbldspato

granitos c os sicnclgranitos. Os mincrais de quartzo encontram-sc cm bolsões c vcios imersos na

matriz dc fcldspato alcalino (Fig. a7B c C). Não foram cncontrados mincrais máficos nestas

rochas.

Os granitos protomiloníticos com granada são compostos por quartzo (-45o/t'),

plagioclásio sódico (An10; -I5%,), pcrtitas (-15Vo), microclínio (-1001,), granada (-3o1,) c

andaluzita, muscovita c opacos (<Z%). A textura é porfiroclástica fina inequigranular; a

estrutura, protomilonítica, marcada pcla delbrmação dos porfiroclastos de l'eldspato e <ie

minerais de quartzo (Fig. 47D e E). A granada ocorre na f'orma idiomórfica subeudral, fraturada

e orientada seguntlo a foliação (Fig. a7F).

Os tonalitos apresentam uma tcxtura granoblástica média com cristais maiores que

1mm. A estrutura é identilicada por uma suave orientação dos minerais quc dão à rocha um

aspecto foliad<1. Assim como os mesopertita granitos estas rochas não apresentam evidências de

deformação tectônica (Fig. a7G e H). Os minerais essenciais são o plagioclásio An20-

oligoclásio (-458a) e o quartzo (a07o). Feldspato potássico, titanita e óxido de ferro aparecem

como acessórios; epídoto, clinozoizita e zircáo, como traços.

6.2.2.2 Rochas gyaníticas maciças

A classe de rochas graníticas maciças é muito semclhante à de rochas graníticas

foliadas. O estudo pctrográfico rcvclou trôs grupamcntos análogos de rochas: (i) granada-

muscovita granito, (ii) tonalito c (iii) álcalis feldspato granito.

Os granada-muscovita granitos são classificados como rochas maciças hipidiomórficas

com granulação variando de 0,5 a 2mm. A análise modal indicou a scguinte composição:

plagioclásio sódico (4n10; -50Vo), quartzo (-30Vo), muscovita (-ISVo), granada e apatita como

acessórios (<5o/o). A muscovita placóide subédrica e euédrica esta <lisseminada na rocha,

fazendo contato com todos os minerais (Fig.a7l). A granada aparcce euédrica e com inclusóes

de quartzo (Fig. a7J).

As rochas tonalíticas são compostas por quartzo (-45Vo), plagioclásio sódico (Anl0;

-457o), muscovita c microclínio (-10%). A textura é granoblástica com cristais de 0,1 a 0,8mm

fig. a7L).
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mesopeftitas imeßas na

C- Novament€ um delalhe dos 'micro-veios" dc quartzo na mal¡iz
fesldpótica

&' Aspecto geral dos álc¡lis feldspûto granitos compostos Êssêncialmcnæ
por uma matriz feldspåtica (pcrtitas e mioroclfnio) e por veios dc quartzo
que d¡o a roche um as?ecto foliado

D- Foto ds foliaçâo de granito
milonitizado com granadas.

E- Dctalbe de um plagioclásio
deformado ¡æla foliação
protomilonlricå

fr¡tur¡d¡s G- Caracterlsticæ ge¡ais dos ûon¡lilos, ondc ¡ suavc oricnt¡çâo dos
minenis de quartzo e plagioclásio gor¡m na rocha um aspecto foliado

LAspecto geral das rochas tonallt¡cas, car¡ctsrizadas por um¡ malriz
de plagiocltrsio alterada e por minerais de quart?o csfumaçado e com
cxtinçilo ondulande

Figura 47-Prancha de fotomicrografias de lâminas de seixos e calhaus das formações Passo da
Promessa e Arroio América.

F- Gnnadæ idiomórficas suheudrais

H- Novamenþ um ddalhe dos ton¡litos dest¡c¿ndo um plagiclásio

J- Gran¡d¡ muscovita granito dcstacando uma granada euédrica
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Os álcalis lblclspato granitos (Fig. 4tJA e Il) caracterizam-se por uma toxrura

granoblástica média, compostos por quartzo (-457o), pcrtita (-25o/o), microclínio (-15o/o).

plagioclásio (-5%,), muscovita, opacos, zircã,n c cpidoto (<5%,). 4 elcvada porccntagem dc

minerais lélsicos pcrmitc classificar cstcs granitos como granitos leucocráticos e

hololeucclcráticos.

6. 2. 2. 3 Roc has m i lon í t ica.s gran í I ica.s

Os milonitos graníticos não sc dilcrenciam composicionalmcnte muito das rochas acima

descritas. Dois tipos básicos I'oram idcntilìcados: milonitos tonalíticos e graníticos.

Os milonitos tonalíticos são caractcrizados por plagioclásio (-55o/o), quartzo (-35o/c,),

microclínio (-5%,), biotita, opacos, zircão c clorita (<5o/o). Os cristais de quartzo aparecem

fraturados e dcformados, envolvendo l'cnocristais dc tèldspatos que se cncontram rotacionados

pela foliação milonítica (Fig. aSC e D). Os milonitos graníticos contêm lbliação milonítica que

deforma todos os cristais. São formados por quartzo (-30o/o), microclínio (-35o/r.,), plagioclásio

(-25Vo), muscovita (-5Vo) e opacos (-57o). O quartzo e o l'eldspato potássico aparecem basrante

estirados; tl plagioclásio, granular fino, ocorre em lentes e corpos alongados acompanhando a

foliação principal.

6.2.2.1 Quartzitos

Os seixos c calhaus de quartzitos apresentam composições bcm mais simples que as

rochas descritas no item anterior. Dois tipos de quartzitos foram identificados: (i) quartzito

feldspático e (ii) quartzito.

Os quartzitos fcldspáticos são compostos por quartzo (-80Vo), ortoclásio (-20Vo),

muscovita e opacos como traços. A textura é granoblástica fina c a estrutura é maciça (Fig.

488). Os quartzitos são compostos essencialmente por quartzo (-95ok);como acessórios (<5o/o)

inclucm sericita, turmalina, biotita czircão. A tcxtura é granoblástica cqüigranular; a estrutura,

maciça a laminada (Fig. a8F).
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fcldspato granilos. dcstacando a texturil
granohlist¡ca e a estrutura maciçå.

È Detalhe dc ums pcrtita de um ólculis fcftlspato granito

C-'lìlnalito nrilonito. destacando"augen" de plagirrclósk) or¡entado
scgundo urnu fbliaçào nrihrnf lica.

D-'lbnalito milonito com destaque para cristais de plagiocklsio
¡otacionados

F- Quûnz¡los compostos essenc¡¡¡mente por qu8rlz¡, com lextura
gronoblástica e cstruturû mûciça.

H- Riolilo dcst¿lc¿rndo crisl{¡is d{: quartz.o bipirarnidados c conoídos,
imersos rra rnatriz, miorocrislalina

l:': ' .3

lh*

E- Qu¿lzito fcldspótico dcstacando a sua composiçÍo tlc c¡uafzo c
ortoclúsio. c sua cstruturî müciç¿t.

G- Riolito destaoando cr¡stål de quartzn bipiranridado parcialmente
corofdo, imcrso na matriz microcrist¡lina

l- Andesito dcstBcâ¡rdo fcnocrilal cuédrico de plagioclásio zonado. J- Ântlesito dcstacantlo matriz L Ân<lcrito com lcnocristal
imcrso om mûlr¡z fina com opacos c plngioclásio ripifbrmc com plagirx-låsio ripiformc c de plagioclâsio conr geminaçâo

litïH:,dc 
plagioclásio crutada

Figura 48- Prancha de fotomicrografias de lâminas de seixos e calhaus das formações Passo da
Promessa e Arroio América.
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6. 2. 2. 5 Roc hus t,ul c an icqs

O rcconhecimento dc seixos dc rochas de origem vulcânica foi dc grancle importância

no estudo de proveniência, pois revelou a cxistência dc árcas fontes vulcânicas anteriores ao

desenvolvimento do Grupo Maricá. Tal interpretação já vem sendo aponta<la desde o trabalho dc

Ribeiro (1983) que descreve "...uma pequena per"centagett de deftitos vulcânico,s de natureza

ricida, porént lão pequena e eraticarnente disffibuída que não nos dd a certeza de que a

atividqde vulcanica, quc produziu tais delritc¡.s,.fosse contemporânea com a deposição.."(Pg.

Z5). O estudo pctrográfico destes fragmentos permitiu o rcconhecimcnto de dois litotipos

principais: (i) riolitos c (ii) andesitos. Os riolitos ocorrem cm todas as áreas clc cxposição clo

Grupo Maricá, porém os andesitos, além dc raros, são restritos à Formação Arr<¡ig América.

Os riolitos apresentam textura porfirítica com matriz holocristalina muito ñna e

estrutura maciça (vide Fig.48G e H). 4 rocha é composta por fenocristais (-35o/o), matriz

(-55Vo) c autólitos (-lOVa). A mineralogia é caractcrizada por quartzo (-307o), oligoclásio

(-30%,), ortoclásio pertita (-30o/o), fragmentos autolíticos (<10Vo), e biotita e opacos como

acessórios. A matriz microcristalina tem composição lélsica. Os fenocristais são

predominantemente de quartzo e feldspato. O quartzo aparece corroído e bipiramidal (Fig. 48G

e H). O quartzo vulcânico possui inclusões da matriz, decorrente da corrosão. Os grãos de

oligoclásio ctlntêm uma alteração para sericita, preservando a forma euédrica original, porém

com as bordas desgastadas. O ortoclásio é anédrico com alteração de cor marrom (argilo

mineral).

Os andesitos são caracterizados por textura porfirítica e estrutura maciça, onde a malriz

constitui -80o/o da rocha, fenocristais -107o e autólitos -1oo/o. A mineralogia da rocha é de

plagioclásio (-3OVo), opacos QaOVo) e minerais máficos (-30o/o). Os fenocristais de plagioclásio

(An-ZSVo) variam de euédricos a subéudricos; quando muito finos, com formato acicular; os

maiores, com hábito ripiforme (vide Fig.48I, J e L). As rochas apresentam um elevado grau de

alteração, ondc a maior parte dos fcnocristais de minerais máficos encontram-se substituídos por

filossilicatos e/ou carbonatos.

6.2.3 Petrografia dos arenitos

A análise petrográfica realizada nos arenitos das f'ormações Passo da promessa, São

Rafael c Arroio América pcrmitiu classifica-los como arcósios, localmentc subarcósios (Figs. g,

9 c 10). Os cstudo do tipo dc grão de quartzo, dos minerais pesaclos e clos fiagmentos líticos

forneceu elcmentos complementares na análise de provcniência.
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Nos arc(lsirls idcntificaram-ss diversos tipos dc grãos dc quartzo, que sugcrem áreas

fontes dc distintas composiçôes. A prescnça dc quartzo policristalino indica a contribuição ¿e

fontes dc origcm ígnca ou dc alto grau mctamórfico (Fig. a9A). O quarrzo do tipo vulcânico

rellete a presença clc f'ontcs vulcânicas ácidas (Fig. a9B). Fragmenros de chert (Fig. a9C)

sugerem quartzitos como árcas lbntes.

Os mincrais pcsados identificados também colaboraram para o estudo de provcniência.

Minerais como epídoto, rutilo, titanita, zircãl¡ e granada (Figs. 49D e F) rcafirmam a presença

dc áreas fbntes ígncas e, até mcsmo, mctamórficas. A augita cvidencia áreas l'ontes dc origem

vulcânica (Fig a9G). A hornblenda (Fig. 49H) sugere tanto áreas fontes ígncas áciclas c básicas

como fontcs mctabásicas.

Os fragmentos líticos relìlrçam os dados obticlos nas contagens dc seixos c calhaus. Em

lâmina f'oi possívcl identificar os scguintes fragmentos de rocha: (i) litoclasros dc rocha

vulcânica intermcdiária (Fig. 491), (ii) liagmento cle graniro, (iii) liagmcnro de milonito (Fig.

49J eL) e (iv) de pelito (Fig.49M).

A idcntificação dcstcs constituintes clásticos nos arenitos do Grupo Maricá caracteriza a

existência de áreas fontes ígncas. miloníticas, metamórficas de alto grau c vulcânicas ácidas e

intermediárias.

63 ANÁLISE DE PALEOCORRENTES

A análise dc paleocorrentes foi realizada concomitantemcnte à dc proveniência. Os

dados de direção dc fluxo f'oram obtidos em planos de estratificações cruzadas acanaladas de

médio porte e tabulares (rank 5 de Miall 1.974),por serem as estruturas clisponíveis na região-
embora sejam abunilantes os afloramentos de arenitos fluviais, o frcqüente aspecto maciço que

mascara as estruturas indicativas de äuxo sedimentar limita a amosrragem de medidas. Apesar
das restrições' as medidas obtidas fornecem dados estatisticamente satisfatórios conforme
descrito na literatura (Miall 1974,1990,1996, Poter & Pettijohn 1977,Tucker 1993). No total
foram obtidas 402 medidas em 11 estaçõcs de amostragcm, que em laboratório foram reunidas
em gráficos dc palcocorrentcs do tipo roseta dc cada estação amostrada.
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A- lixcmplos de gråos dc quartzo ¡xrlicristalino de um quartzo do tipo vulcânico, com bordss

C- Grão de chert
D- Iixemplo de uma granada

E- Grão dc epidoto

G- lixemplo de unr piroxênio (augita) H- Homblenda

l- Fragmeno de rocha vulcânica

L Excmpkrs dc tiagmcntos líticos dc rochas dc composiçâo granftica

Figura 49- Prancha de fotomicrografias de
Promessa e Arroio América.

J- Fragmento de milonito e quatzo policristalino

M- Fragmcnto lltico de pclito

lâminas de arenitos das formações Passo da

ll0



Devido à lbrte inclinação das camadas, as medidas tiveram de ser corrigiclas. Esta

correção lbi realizada utilizando-se o programa PALEOCOR desenvolvido por Almeida (2001),

que corrige o efeito tectônico e horizontaliza as camadas, além de calcular o vetor médio e o

fator de consistência. Os dados corrigidos frlram plotados em gráficos do tipo roseta (vlde Figs.

45 e 50).

N.ç

l,qtus do ,\ul

i;i..r¿-r;.t

(br¿¡lhcu'.t¡^. Scna do ìlottú

i.ã

,:

:

L;f-¡-;-t" r
læL-ì,.''*¡Ê;- . +\ ll
t=å*3,-ffi'ð

I\tsso du ,*tlstnlto

E

.Ë

'.¿
I

'ls

È\
I.\
L)

,i
Ê

{

:I 
t""' 

¡
:H .i*¡ ì\t ; Èrt, .t
'li2.ro rn : t

ifl
¡il.

)t'

"tla ^

þ:

tv

t 
¡f 

N Diosrn,r,r, de Puteoc¿trrantc.t

E
Figura 50- Seções compostas do Grupo Maricá em suas principais áreas de ocorrência,
destacando os cliagramas dc paleocorrentes obtidos nas formações Passo da Promessa e Arroio
América (observe que os diagramas estão rebatidos cm 90" para acompanhar a disposição de S
para N das seções).

Estudtls anteriores de paleocorrentes no Grupo Maricá são rcstritos aos trabalhos de

Paim et al. (1992,1995), Paim (1994) e Porcher et al. (1995), que apontam sentido dc transporte

para quadrantes orientais, variáveis de E para E-SE. No sntanto, os dados aqui obtidos indicam

quc o transporte foi para os quadrantcs setentrionais, entrc NW e NE, prelèrencialmente para

norte. Os vetores médios para a Formação Passo da Promcssa apontam um transportc

scdimcntar de sul para norte, com alguma dispersão para NE e NW. Os dados obticios na

Formação Arroio América são muito semclhantcs dos encontrados na unidade inferior,

apontando também um transporte para N, NE e NW (Fig. a5 e 50).
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Os dados de paleocorrentcs obtidos indicam que as árcas fontes situavam-sc

predominantsmcnte n{r sul, podenclo haver contribuição dos quaclrantes ocidentais e orientais.

Estes dados sugcrem inclinação da bacia segundo a direção N-S, ondc os rios tendcm a correr

para os quadrantes sctcntrionais.

6.4 ANÁLISE DA MATI]RIDADE TEXTTJRAL DoS FRAGMENTuS MAIyRES

QUE TRÊS CENTíMETROS

Em 6 estaçoes dc amostragem de proveniência em campo lbram também anotados

dados sobre a maturidade tcxtural dos fragmentos maiores que três centímcrros, incluindo

forma, arrcdonclamento, esl'cricidacle e dimensão (seleção granulométrica), seguindo os

parâmetros visuais dc Powers (1953) e Tucker (1993).

A maturidadc textural pcrmite inl'erir a intensi<lade dos processos mccânicos durante cl

transporte c deposição, bem como a composição c distância da árca fonte. Fragmentos

angulosos, dc dimcnsÕes elcvadas, com má seleção c com baixo grau de arredondamento

sugerem baixas taxas de retrabalhamento e áreas fontes proximais. De forma contraria,

fragmentos arredondados, bem selecionados e com esfcricidadc moderada a alta, indicam altas

taxas de retrabalhamento da carga sedimentar e áreas fontes distantes (pettijohn et al. 19g7,

Miall 1990, 1992).

Os dados obtidos em campo foram agrupados em gráficos de arredondamento,

esfericidade e dimensão dos fragmentos. No total foram realizadas seis cstações de amostragem,

sendo três na Formação Passo da Promessa e três na Formação Arroicl América (Fig.51). Em

ambas unidades salienta-se um slevado grau de maturidacle textural dos liagmentos das liações

analisadas.

O grau de arredondamento varia de arredondado a subarredondado; fragmentos

angulosos e subangulosos, quando presentes, aparecem em pequenas porcentagens (Fig. 51). No
geral, a f'orma dos liagmentos é alongada e ovalada, a esfericidade em todas as áreas

investigadas é modcrada, com proporções razoáveis de esfèricidacle baixa e alta (Figs. 51 e 52).

Como regra os fragmcntos são bem selecionados. Na Formação Passo da promessa

predominam clastos da fração seixo entre 3cm e 6,4cm e calhau entre ó,4cm e 15cm;

fragmentos maiores que 15cm são escassos, com exceção de uma única estação de amostragcm

onde aparecem fragmentos dc dimensões variadas, chcgando a atingir a fração matacão (Fig.
51). Na Formação Arroio América, fiagmentos da fiação seixo ocorrem em pequcnas

porcentagens, prevaleccndo fragmcntos da liação calhau entre 6,4cm e 15cm e entre l5cm a

20cm. Fragmcntos maiorcs quc 20cm são escassos, s oconem apenas em algumas localidades

(Fig. s1).
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Figura 52- Fotos de seixos e calhaus do Grupo Maricá, destacando o elevado grau de
arredondamento dos fragmentos.

6.5 ANÁLISE GEOCRONOLÓETC¿

Após o estudo petrográfico dos seixos e calhaus das formações Passo da Promessa e

Arroio América, foram selecionadas amostras para estudos geocronológicos com objetivo de

reconhecer a idade das principais áreas fontes que alimentaram seus depósitos. No total três

amostras de calhaus foram analisadas, incluindo uma amostra de álcalis feldspato granito

foliado (amostra LV45A- calhau da Formação Passo da Promessa), um tonalito maciço

(amostra LV45B- calhau da Formação Passo da Promessa) e uma amostra de granito com
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granada milonitizado (amostra SFlA- calhau da Formação Arroio América). Conlbrme exposto

no itcm anterior, estas rochas perfazem cle 65%' a 90o/o dos fiagmentos cncontrados nos

depósitos fluviais do Grupo Maricá, correspondendo às principais áreas fontes desta unidade,

motivo pelo qual foram selecionadas para estudos geocronológicos. Estudos postcriores devcrão

ser realizados em seixos das rochas vulcânicas, pois inversamente à sua proporção subordinada

(de ausente até 20%: t,ide Fig. 46) é grande a importância para caracrerizar a i6acle do

vulcanismo, sem evidências de ser al'etado por metamorfismo ou dcformação, que antecedeu a

deposição tJo Grupo Maricá, ainda não investigado.

Estas amostras ftrram encaminhadas para procedimcntos clc separação dc zircões e

monazitas, incluindo processos cle britagem, moagem, concentração em mesa vibratória,

separação magnética c cm líquidos dcnsos. Os zircoes da amostra dc tonalito e da amostra de

álcali feldspato granito foram analisadas pclo método U/Pb convcncional no Laboratório de

Geocronologia do Instituto dc Gcociências da Univcrsidaclc de Ilrasília. As monazitas da

amostra de granito com granada milonitizado l'oram analisadas pelo método U/pb no Centro de

Pesquisas Geocronológicas da Univcrsidade de São paulo.

Os diagramas de concórdia obtidos na amostra de álcali feldspato granito (LV45A)
indicaram uma idade arqucana para estas rochas, com interceptos superiores entre 3011 t 11Ma

(Fig. 534) e 2991t 190Ma (Fig. 538). A análise de zircões da amosrra de tonaliro (LV45B)

apresentou uma concórdia com idade de 2597 ! 72Ma (Fig. 53C) no intercepto superior,

apontando também uma idade arqueana para estas áreas fontes cle composição tonalítica, porém

mais jovem. O diagrama de concórdia exposto na Fig. 53D reúne todos os pontos analisados em

ambas amostras (LV45A e LV45B). Embora apresente um grau de imprecisão mais elevado,

este diagrama realìrma a idade arqueana para as áreas fontes compostas por tonalitos e álcalis

feldspato granitos.

As idades dos interceptos inferiores obtidas nestas amostras foram interpretadas como

referentes a eventos metamórficos paleoproterozóicos (vide Fig.53A, B e C). O intercepto

inferior da amostra dc álcalis feldspato granito exposto no diagrama da Figura 53A evidencia

um evento térmico de 1798 t 7.9Ma; os interceptos inferiores dos gráficos das Figuras 538 e

53D, apesar de imprecisos, apontam idades semelhantes (1759 tls0Ma e 1795 ! 27oça).
A análise U/Pb cm monazita realizada na amostra dc granito com granada milonitizado

(SFIA) aponta uma idadc paleoproterozóica para esta rocha fonte. o diagrama obtido indica
uma idadc concordante dc 2110.9 t 4.8Ma (Fig.53E), interprcta<la como representativa da

época de cristalização destas rochas a partir dc fusão crustal.
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Estcs dados gcocronológicos rcvclam quc as áreas f'ontes do Grupo Maricá,

caracterizadas por álcalis l'eldspato granitos, tonalitos e granitos com granada apresentam idades

de cristalização e mctamorlÏsmo do Arqueano s do Paleoproterozóico, sem evidência de evcntos

termais neoprotcrozóicos. Embora de forma prcliminar, destaca-se ncstas I'ontcs quatro épocas

de geração dc rochas e/ou mctamorfismo: -3.0Ga, -2.6Ga, -2JGa e -1.BGa.

6,6 SíNTESE SOBRE OS RESULTADOS uBTIDnS DURANTE AS ANÁLISES DE

PROVENIÊNCIA, PALEOCORRENTES E DE IDADES U/Pb DAS PRINCIPAIS ÁREAS

FONTES DO GRUP} MARIC/í

O estudo dc provcniência rcalizado em campo através cla contagem de fragmcntos

maiores que trôs centímctros. identificando a composição, dimensão, forma, arredondamento e

esfericidade, permitiu reconhecer as principais áreas fontes que alimentaram os depósitos do

Grupo Maricá. Dentre estas áreas fontes identificadas destacam-se rochas graníticas maciças,

foliadas e milonitizadas, cujo estudo pctrográfico revelou composições variáveis: álcalis

feldspatos granitos, tonalitos e granada-muscovita granito. Quartzo dc veio, quartzitos, riolitos

e, até mesmo, andcsitos, também tivcram um papel como áreas fontes para estes clepósitos,

porém em porcentagcns bem mcnores.

De acordo com os estudos de paleocorrentes, estas áreas fontes situavam-se a sul,

subordinadamente a sudeste e sudoeste. O elevado grau de maturidade textural dos fragmentos

maiores revelou que estes clastos sofreram diversos processos de erosão mecânica e

retrabalhamento durante o transporte sedimentar c que, possivelmente, as áreas fontes situavam-

se distantes dos sítios deposicionais. Esta elevada maturidade textural dos fragmentos vem

sendo observada destc os trabalhos clássicos que descrevem o Grupo Maricá (e.g. fninz et al.

1941, Barbosa 1957), destacando o trabalho de Ribeiro (1983) que descreve "...nos níveis ntais

grosseiros, os quais alëtn de umu razoúvel seletividade por îamanho, apresentanî seixos de

tamanhos relalivantente pequenos, raros nntacõe,ç de dimensões apreciáveis e sempre ltm

grande arredondatttenlo das rocha.s resislenÍes, indicando unt longo percurso desde o local de

origenr. "(Pg. l3).

As análises U/Pb cm zircão e monazita realizadas em amostras de álcalis feldspatos

granitos, tonalitos c granittts com granada milonitizaclos indicaram que estas áreas fontes

aprcsentam idades do Arqucano e do Palcoproterozóico, sem evidôncia dc ativida<Jc térmica

durante o Neoproterozóico.
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CAPITULO 7 - CONSIDERAÇÕES PALEOAMBIENTAIS,

TECTONICAS E PALEOGBOGRÁFICAS

7. I CONS IDERAÇOES PALEOAMBIENTAIS

Neste item apresentaremos uma breve discussão sobre as concliçitcs paleoambicntais

atuantes durante o desenvolvimento dos depósitos do Grupo Maricá, incluinclo a análise clos

fatores clima, árca lbnte e variaçõcs rclativas do nível do mar c dc subsidôncia. As

características paleoambientais possibilitam um melhor entendimcnto das con<Jições tcctônicas e

paleogeográfìcas das unidades estudadas, a serem abordadas nos itens subseqüentes (itens 7.2 c

7.3).

7.1.1 Clima

A composição mincralógica c as características litofaciológicas dos arenitos do Grupo

Maricá sugcrem um clima semi-árido e/ou árido atuante na bacia dcposicional durante o
desenvolvimcnto desta unidaclc. A contribuição de minerais instáveis c modcradamente estáveis,

conforme os parâmetros dc Pettijohn et at. (7987), de fácil altcração química, como, por
exemplo, plagioclásio, fcldspato alcalino, hornblenda, augita, epídoto c granada, indicam que

durante o intempcrismo prcdominaram os processos de fragmentação mecânica. A contribuição

de fragmentos líticos de rochas vulcânicas intermediárias reafirma esta interpretação. O
predomínio dos proccssos de fragmentação mecânica sobre os processos de alteração química

também é evidenciado pela elevada maturidade textural dos fragmentos, e pela elevada

contribuiçâo dc material dc granulometria areia a calhau.

Outra característica sugestiva de ambiente árido e/ou semi-árido é a presença de

extensas planícies fluviais de canais entrelaçados com grande contribuição de sedimentos

arenosos e conglomeráticos que, segundo Miall (1996), são típicos de ambientes de climas
áridos.

Esta interpretação climática para o Grupo Maricá, e também para as demais unidades do
Supergrupo Camaquã é, praticamcnte, um consenso entre os diversos pesquisadores que

estudaram seus depósitos (e.g. Fragoso-Cesar el a\.1984, 1985, l¿vina et al. I9g5, paim 1994,

Paim et al. 7995,2000, Porcher et al.1995, Fambrini 1998,2003, Almeida 2001). No entanto,
apesar dos elcmentos indicativos de climas áridos ou semi-áridos, a ausôncia dc vegctação

continental na época dc scclimentação não permite uma conclusão segura a rcspeito do clima,
pois altera todos os parâmctros utilizados em considerações palcoclimáticas.
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Outro elcmento que devc scr mencionado é a ausôncia de cvidências dc climas glaciais

nos depósitos do Grupo Maricá, tais como diamictitos, scixos ou calhaus caídos, pavimentos

estriados, etc. Eventos glaciais ncoproterozóicos são descritos em diversas sucesscles

sedimentares e melassedimentares do mundo inteiro, o que levou a elaboração da hipótese do

snou'ball Earth (HofÎman el ul 1998, Hoflman & Schrag 2002), oncle a Terra seria coberta por

gelo em dcterminadtls intervalos de tempo <lo Neoproterozóico (glaciaçoes Sturtiana e

Varangeriana/Marinoana). A ausência de depósitos glaciogênicos no Grupo Maricá excluí seus

depósitos destes eventos glaciais neoproterozóicos.

7.1.2 Áreas Fontes

Os cstudos dc proveniôncia, paleocorrcntes, maturidade e i<Jades U/pb em clastos das

formaçocs Passo da Promossa c Arroio América permitem lcvantar algumas considerações

sobre as árcas fontes e condições paleogcográficas atuantes durante o desenvolvimento do

Grupo Maricá, ocorrido, possivelmente, entre 620Ma e 600Ma, considerando a idade mínima de

seu embasamento (Terreno Rio Vacacaí) e máxima das intrusões graníticas que o afetam (e.g.

Granito l¿vras do Sul).

A análise estatística de seixos e calhaus em afloramentos de arenitos conglomeráticos e

conglomerados das formaçõcs Passo cla Promessa e Arroio América evidenciou que estas áreas

eram compostas basicamente por rochas de composição granítica, tanto maciça quanto foliada e

milonítica' subordinadamente por quartzitos, vulcânicas ácidas e outros litotipos ocasionais,

como, em uma estação, andesitos.

o estudo petrográfico e geocronológico clos fragmentos graníticos revelou que suas

áreas fontes eram compostas por granitos com granacla, tanto milonitizados como sem evidência

de deformação; álcalis feldspato granitos, incluindo mcsopertita granitos c leucogranitos; e

tonalitos maciços e milonitizados. Estas rochas, com idades do Arqueano e paleoprotcrozóico

perfazem até90Vo dos fragmentos encontrados.

A existência de áreas fontes de origem vulcânica evidencia um vulcanismo ácido e

intermediário anterior ao Grupo Maricá na Bacia clo camaquã. A ausôncia e/ou raridade de

seixos grandes e calhaus vem dificultando scu estudo gcocronológico.

A elevada maturidadc textural dos fragmentos dcmonstra um alto grau de
retrabalhamento da carga sedimcntar. O arrcdondamento, a csfericidade e a selcção

granulométrica permitem inferir quc as áreas fontes encontravam-sc distantes dos sítios
deposicionais.

Dc acordo com os dados dc paleocorrentes, estas áreas lbntes situavam-sc
predominantcmente a sul, conclusão concordante com o acunhamcnto das I'ormações passo da

Promessa c Arroio América para nortc. Estcs dados também sugerem que o corpo marinho
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representado pelos depósitos da Formação São Ralael abria-se para norte, coerentc com o

espessamento e variação lateral dc fãcics desta unidadc. clcstacadamcntc o predomínio dc

turbiditos neste sentido (Fig. 34).

A ausôncia dc fragmcntos correlacionávcis ao Tcrrcno Rio Vacacaí restringc sua

participaçao iì catcgoria dc embasamcnto. Esta cvidôncia rcafirma a indcpcndência tcctônica do

Gruptl Maricá, e conscqüentemcnte de sua bacia, com as atividades tcctônicas orogênicas que

configuraram as unidadcs de embasamento do RS (Fragoso-Ccsar et a\.20O3, Pclosi & Fragoso-

Cesar 2003), pois seus depósitos basais recobrem em discordância litológica o Terreno Rio

Vacacaí, quc correspondc a mais importante estrutura da Orogenia tsrasiliana na região.

Na caracterizaçao das áreas I'ontes, dois pclntos fundamcntais foram levantados: (i)
situam-se a sul c (ii) contém rochas graníticas diversas de idades do Arqueano e

Paleoproterozóico. Considcrando-se a compartimentação gcracla no RS c Uruguai durante o

Ciclo tsrasiliano (Fig. 3B), as entidades geotectônicas que preenche as condições exigidas pela

análise dcstas lbntes são o Cráton do Rio de l¿ Plata e algumas áreas de exposição clo

embasamento arqueano e paleoporterozóico do Cinturão Dom Feliciano no Uruguai.

Os dados U/Pb cm zircão e monazita obtidos nos calhaus das formaçoes passo da

Promessa e Arroio América permitem inferir, até o momento, que as áreas fontes de composição

tonalíticas e graníticas do Grupo Maricá aprescntavam as seguintes idades aproximadas de

geração e/ou metamorfismo: -3.1Ga, -2.6Ga, -Z.lGa e -l.gGa.
Na porção brasileira do Cráton Rio de La Plata (Bloco Valentines; vide Fig.38) são

descritas rochas metamórficas dc alto grau (Complexo Santa Maria Chico de Nardi & Hartmann

1979) com idades U/Pb SHRIMP de geração e metamorfismo entre 2.5- 2.0Ga (Harrmann et al.
no prelo apud Soliani Jr. et al. 2OOO, Chcmale Jr. 2000, Hartmann et al. 2000). Na porção

uruguaia, os dados U/Pb SHRIMP apontam intervalos similares, com idadcs entre 2.17-l.97Ga
(Hartmann et al' 2o01, Bossi & Campal 2ü)3, Maldonado et at. 2Oo3) para as rochas plutônicas
do Bloco Florida (vide Fig.38) ou, como também é conhecido, Terreno piedra Alta (Bossi er a/.

1993, Maldonado et a\.20o3, Bossi & Campal 2003). As rochas do Bloco Florida são intrudidas
por uma séric de diques máficos do Estateriano (1.7-1.8Ga; Bossi et al. 1993). Considerando

estes intervalos de idades e o posicionamento a sul clestas áreas cratônicas ¿e embasamento,

podemos interpretar que as rochas do Crátcln Rio clc La Plata provavelmente serviram como
áreas fbntes para os depósitos do Grupo Maricá, embora não se disponha de descriçÕes de seus

litotipos graníticos para comparar com as amostras de calhaus dataclas no presente trabalho.

Outra possível área f<lnte situa-se na porção uruguaia do Cinturãg Dom Feliciano
(Hartmann at al. 2007,Ilossi & Campal 2003), cujos dados U/Pb SHRIMp em amosrras de

tonalitos indicam idades de geração en¡re 3.4-2.7Ga, além dc rochas graníticas leucocráticas

com idade de 2-7Ga no núcleo do zircão e de 2.lGa nas bordas (Hartmann et at. 2O01). Na
porção brasileira destc cinturão, dados U/Pb SHRIMP obtidos por porcher er al. (no prelo apucl
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Soliani Jr. et al. 2000) cm gnaisses tonalíticos da Serra das Encantadas apontam idades de

geração c mctamorfismo entre 2.2-2.0Ga. Porém, acrcditamos quc dificilmente estas árcas de

embasamento palcoproterozóico da Serra das Encantadas tenham papel como área fonte, já que

se situam a leste das áreas de exposição do Grupo Maricá c, além cle pequenas exposições

gnáissicas c graníticas dc seu cmbasamento (Complexo Encantadas), clominam cristas de

quartzo-milonitos, milonitos e filonitos com escassa a ausente contribuiçãr) como área fonte.

Desta forma, interpretamos no prcsentc trabalho, o Cráton Rio de La Plata e algumas

unidades de cmbasamento arqueano e palcoproterozóico do Cinturão do Feliciano no Uruguai

como prováveis áreas fontes para o Grupo Maricá.

7.1.3 variações do nível relativo do mar e das taxas de subsidência

A Estratigrafia dc Scqüência possibilita uma análise mais rcfinada das condiçõcs

paleoambientais atuantcs durante o prccnchimento sedimcntar dc uma hacia, pois csta análise ó

baseada na caracterizaçao dc supcrfícics cronológicas que separam depósitos sedimentares

geneticamente correlatos, que registram as variações tectônicas, climáticas c, principalmente,

das taxas dc variações rclativas do nível do mar (Posamentier et ul. 19S8). Desta forma, as

variaçõcs do nívcl relativo do mar c das taxas de subsidôncia atuantes durante o

desenvolvimento do Grupo Maricá podem ser inf'eridas através da interpretação de suas

seqüências deposicionais.

A correlação estratigtáfica realizada entre as diversas áreas de ocorrência do Grupo
Maricá permitiu o reconhecimento de duas seqüências estratigrálìcas (Seqüência Maricá Inferior
e Superior) que possivelmente representam ciclos de variações do nível rclativo do mar de

terceira ordem. Em cada seqüência f<rram identifìca<Jos três tratos dc sistemas (tratos dc mar
baixo, transgressivo e cle mar alto), que constituem um conjunto clc sistemas deposicignais

formados em determinados períodos de variação na geração de espaço na bacia, ou seja,

relacionados às variações nas taxas cle subsidência, eustáticas (variação global do nível do mar)
e de aprlrte sedirnentar.

Ca<Ja seqüência representa um ciclo de rebaixamento e elevação do nível relativo do
mar. Na Seqüôncia Infcrior, o trato transgressivo c o trato de mar alto marcam o período de

invasão marinha na bacia, representado pelos clepósitos de plataforma marinha da Formação São

Rafael (vide Fig. 44). A Seqüência Maricá Superior é composta cssencialmente por clepósitos

continentais formados em ambicntes dc planície fluvial dc canais entrelaçados, cuja
sedimentação fbi controlacla cliretamento pelas variações do nível dc base da bacia. Conforme já
mencionado no Capítulo 5 (Estratigrafia dc Seqüências), o nívcl de basc da Scqüôncia Maricá
Superior corresponde ao nível do mar, pois entendemos que este sistema cle planície fluvial
apresentava uma ligação direta com um corpo marinho. Dcsta f'orma, a Seqüência Maricá
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Superior registra unt segundo ciclo dc rebaixamento e elevação do nível relativo do mar na

bacia.

As considerávcis espessuras das seqüências sugerem quo a bacia era afetada por

elevadas taxas de geração de espaço de acomodação c dc aportc scdimentar. Estas

características indicam que a tectônica scria responsável pela intcnsificação das taxas de

subsidência e, conseqüentemenle, de variações relativas do nível dcl mar, ou nívcl dc basc no

caso de depósitos contincntais. A tectônica também favorecc a ingrcssãcl constante de carga

clástica, pois a subsidência reflete o soerguimento das áreas fontes e, conseqùentemente, um

aumento constante da contribuição detrítica.

As elevadas taxas de subsidôncia indicam que a bacia era submetida a uma tectônica

mais intensa, distinta daquelas atuantes nos dcpósitos dc margcm passiva dos modclos clássicos

de estratigrafia dc seqüôncia da escola da Exxon. Por outro lado, a continuidade lateral das

fácies e o padrão dc cmpilhamento de tratos de sistemas semelhantes aos modelos clássicos

sugerem que as taxas de subsidências da bacia eram constantes.

Em suma, podemos interpretar que a espessura e o padrão de empilhamento das

seqüências do Grupo Maricá indicam que: (i) a bacia de acumulação foi submetida a dois ciclos

de elevação e rebaixamento do nível relativo do mar, possivelmentc dc terceira ordem, que

configuraram o padrão deposicional das seqüências do Grupo Maricá; e (ii) as taxas de aporte

sedimentar e de subsidôncia eram elevadas e constantes.

7.2 ?RO?OSTA DE CLASSTFTCAçÃO rnCroNtc,e

Diversas propostas de classificação tectônica foram sugeridas para a Bacia do Camaquã.

Entretanto, nem todas consideram o Grupo Maricá como unidade depositada nesta. Na presente

discussão, os conceitos de Grupo Maricá, Supergrupo Camaquã e suas sub-bacias serão

utilizados sem digressões desnecessárias sobre a nomenclatura utilizada nos artigos citados.

As sucessões de rochas sedimentares e vulcanogênicas do Supergrupo Camaquã sempre

foram interpretadas como formadas em um ambiente dc fortc atividade tectônica, devido às

características litofaciológicas, à espessura e a deformação de seus depósitos. Esta interpretação

praticamente é um conscnso entre os diversos pesquisadores que publicaram sobre o tema (e.g.

Ribeiro el al. 1966, Santos et ul 1978, Fragoso-Cesar et a\.7982,1984,1985, paim 1994, paim

et al. 1995,2000).

A idade neoproterozóica destes dcpósitos aliada à origem tectônica de sua bacia levaram

estes pesquisadores a interprctar sua gênese como associada ao clesenvolvimento dos cinturões

orogênicos neoproteroz(licos do sudeste do continente sul-amcricano, destacando o trabalho de

Almeida (1969) que já classificava a Bacia do Camaquã como bacia molássica das fases tardias

do Ciclo Brasiliano.
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A classificação da Bacia do Camaquã como antef'ossa molássica do Cinturão Dom

Feliciano, como proposto por Fragoso-Ccsar el al. (1982, 19ti4, 1985) c adotado em diversos

outrostrabalhos(c.g. Lavina etal. 1985,Faccini elal.1987,Paimetal. 1992,1995),considera

os depósitos do Grupo Maricá como rcgistro da borda tectonicamentc msnos ativa da bacia dc

antsf'ossa, já cobrindo o Cráton Rio de [¿ Plata.

Postcriormente, Fragoso-Ccsar (1991) desvincula o Grupo Maricá da Antefossa

Camaquã e das demais unidades do Supergrupo Camaquã e a interpreta como molassa de evento

anterior, gcrador do Terreno Rio Vacacaí. Os depósitos da Antefbssa Camaquã, então

redefinida, foram restritos às cxposições do Supergrupo Camaquã na Sub-Bacia Camaquã

Oriental e parte da Sub-tsacia Camaquã Central, ondc não aflora o Grupo Maricá. Os depósitos

de parte da Sub-tsacia Camaquã Central c Sub-Bacia Camaquã Ocidental, com exclusão do

Grupo Maricá, foram interpretados como bacia de retroarco (Bacia de Retro-Arco Santa

Bárbara).

De forma diversa, Oliveira & Fernandes (1991) c Saycg (1993) intcrpretam a Bacia do

Camaquã como bacia transcorrcnte relacionada à instalaçáo dc grandcs zonas de cisalhamento

neoproterozóicas, a partir de estudos realizados respectivamentc nas porçõcs setentrional (Vale

do Piquiri) e mcridional (Vale do Boici) da Sub-Bacia Camaquã Oriental, onde não afloram os

depósitos do Grupo Maricá, excluindo-o, portanto, da proposta.

Outra classificação, apresentada por Gresse et al. (1996), considera quase todos os

depósitos do Supergrupo Camaquã, inclusive o Grupo Maricá, como partes de uma grande bacia

de retro-arco de antepaís do Cinturão Dom Feliciano.

Os modelos dc classificação acima mencionados sempre consideraram a Bacia do

Camaquã como produto da Orogenia llrasiliana e sua estruturação como elemento do Cinturão

Dom Feliciano. Estas propostas surgiram com a aplicação do modelo cle Tectônica de Placas n6

RS durante as décadas de 1980 e 1990, onde a classifìcação da Bacia do Camaquã era

relacionada a ambientes de orógenos convergentes e colisionais (e.g. antefossa e retroarco) e

conseqüente deformação transcorrente Qtull-apart ou strike-slip).

Segundo a proposta de classificação levantada por nosso grupo cle pesquisa (Fragoso-

Cesar e/ al. 200O, 2007,2003, Fambrini et al. 2001, submerido, Almeida 2001, Janikian 2001,

Janikian et a|.2003, Fambrini 2003, AlmeirJa et ul. submetirlo), a Bacia do Camaquã

compreende um sistema de rifts alongados segundo a dircção NNE quc se desenvolveu após as

atividades tectônicas que afetaram as rochas de scu cmbasamento. Nestc modclo, a Bacia do

Camaquã é classilïcada como um rift que, durante sua evolução, foi compartimentado cm rifts

isolados (sub-bacias), separados por altos interiores, incluinclo os altos da Serra das Encantadas

e de Caçapava do Sul. Scgundo Pclosi & Fragoso-Cesar (2003), o Grupo Maricá reprcscntaria

os eventos iniciais dc descnvolvimento da bacia extensional, anteriorcs à läse de rifteamcnto

registrada nas unidades posteriores.
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Por outro lado, os estudos recentes rcalizados nos depósitos do Grupo Maricá, c

expostos na prosonlg Tesc dc Doutoramento, vêm dcmonstrando que o Grupo Maricá não

apresenta nenhuma evidencia de ligação com os eventos de rifteamento que af'etam os demais

depósitos do Supcrgrupo Camaquã (Grupo Bom Jardim, Formação Acampamento Velho e

grupos Santa Ilárbara e Guaritas). Conlbrmc discutiremos a seguir, os dados obtidos tanto nas

análises litolàcioltigicas como nas dc proveniência e paleocorrentes, não permitom classificar os

depósitos do Grupo Maricá como formados em uma bacia do tipo rift.

Apesar da independôncia tectônica do Grupo Maricá frente às demais unidades da bacia,

prcferimos, até o momcnto, classificar o Grupo Maricá como pcrtencente à Bacia do Camaquã,

pois entendemos que esta bacia compreendc um sítio deposicional que sofrcu diversos processos

de subsidência, vinculados a distintos mccanismos geradores ao longo do tcmpo, que

permitiram a acumulação dos espessos dcpósitos sedimentares c vulcanogônicos que constituem

o Supergrupo Camaquã, incluindo o Grupo Maricá. Ncsta proposta, a Bacia do Camaquã reúne

todas as unidades acima mcncionadas indcpendentemente dos diferentes ambientes tectônicos

nos quais elas se dcsenvolveram.

7.2.1 Modelo atual de classificação tectônica do Grupo Maricá

Os dados obtidos durante a realizaçiao desta pesquisa, incluindo o mapeamento

litofaciológico, a análise de fácies e sistemas deposicionais, a correlação lateral das fácies

encontradas nas diversas áreas de ocorrência do Grupo Maricá, a maturidade textural e os dados

de proveniência e paleocorrentes, permitem inferir que a bacia dc acumulação, durante <l

desenvolvimento desta unidade, era ampla e caÍacÍeriz:àda por sistemas deposicionais distais.

Estas características não são condizentes com aquelas esperadas para bacias associadas

à ambientes orogênicos (antepaís e retroarco), transcorrentes Qtull-apsrt ov strike-slip) e de

distensão crustal (rr/). Segundo as propostas de classificação de bacias de Ingersoll & Busby

(1995)' estes tipos de bacias são caracterizados por apresentarem sistemas deposicionais

proximais, representados por depósitos scclimentares imaturos e de pouca continuidade lateral.

Desta forma, todos os modelos de classificação tectônica já propostos para o Grupo Maricá
tornam-se praticamcnte inviáveis.

A caracterização do Cráton Rio dc La Plata como a entidadc quc contém as principais

áreas fcrntcs para o Grupo Maricá invalida hipótesc de um modelo dc antefossa (bacia de

foreland ou dc antepaís) do Cinturão Dom Feliciano (Fragoso-Cesar et al. 1984,1985, paim e/

al' 1992, 1995, 2000) para a Bacia do Camaquã. Além das árcas fontes arquenas e

paleoproterozóicas, a continuidade latcral das fácies, a ausência de depósitos proximais típicos

de ambientes orogênicos e dc lãlhas inversas e de cavalgamento f.azem com que a hipótese cle

bacia dc antcpaís se tornc mais remota, pois em bacias deste tipo, era de se esperar uma grande
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contribuição clc áreas lìrntcs orogênicas, além da atuação de tcctônica formadora c dcformadora

dc caráter compressivo (Miall 1995, Ingcrsoll & Busby 1995, Jordan 1995).

O modelo de bacia transcorrentc, pioneiramente proposto para a Bacia do Camaquã por

Oliveira & Fcrnandes (1991), não pode scr aplicado para o Grupo Maricá, pois não foi

encontrada nenhuma evidencia de movimentação latoral de falhas durante o descnvolvimento

desta unidade, tais como dcpcisitos de lcques aluviais proximais com fragmentos de árcas l'ontcs

diversas e que foram deslocadas por falhas, comuns em bacias transcorrcntcs (Christie-Illick &
Biddle 1985, Nilscn & Sylvester 1995). Ao contrario disto, as análiscs dc provcniôncia e

paleocorrentes evidcnciam que ás áreas f'ontes eram as mcsmas durante a cvolução dos

depósitos do Grupo Maricá, e situava-sc semprc no quadrantc sul, sem eviclência dc

deslocamcnto latcral ao longo do tempo.

O padrão dc cmpilhamcnto estratigrático do Grupo Maricá, observado pela correlaçãg

de diversas colunas cstratigráficas dc suas principais áreas de ocorrência, demonstra que os

sistemas deposicionais não variavam lateralmente e eram caracterizados por depósitos típicos de

ambientes tectonicamente estáveis, difìcultando a aplicação do modelo dc bacia do tipo riJi para

esta unidade. Os dados de proveniência e paleocorrentes indicam que durante a evolução destc

grupo não ocorreram mudanças significativas de áreas I'ontes, sugerindo a ausência de eventos

de soerguimento e abatimento de altos e baixos estruturais na bacia, reforçando a exclusão do

modelo de rfi. Cabe ressaltar que o padrão de paleocorrentc também não é condizente com este

tipo de bacia. Desta forma, não podemos classificar o Grupo Maricá como formado em um

ambiente de bacia do tipo rift, modelo este, conforme mencionado anteriormente, claramente

aplicável para os demais depósitos quc constituem o supergrupo camaquã.

os estudos litofaciológicos realizados nas sucessÕes subaéreas (sistemas fluviais
entrelaçados das fbrmaçõcs Passo da Promessa c Arroio América) c subaquáticas (Formação

São Raläel) do Grupcl Maricá sugerem quc estas se desenvolveram em uma bacia ampla, scm

grandes variações laterais de fácies. Os padrões de empilhamcnto das seqüências Maricá
Inferior e Superior reafirmam a grande extensão da bacia de acumulação, sem variações

significativas de sistemas deposicionais nos tratos de sistemas destas seqüências. Este tipo de

padrão de empilhamento cstratigráfico é típico de bacias de ambientes tectonicamente estáveis,

observado comumente nas grandes bacias do tipo sinéclises, ou intracratônicas, tais com6 as

bacias do Paraná, Parnaíba e Solimoes (Assine 199ó, Milan i 'l,gg7, 2000, 2003,Milani & Ramos

1998, Milani & Thomaz-Filho 2000), e as bacias palcozóicas intracrarônicas <le Michigan c

Illinois (Sloss 1963, Leighton & Kolara 1990,Klein 1995).

Estes elementos estratigráliccls, associados à caracterização de uma área fonte cratônica,
permitem infþrir quc o Grupo Maricá sc ilepositou em uma bacia intracratônica, sem qualquer

evidência de atividade orogênica contcmporânea. A gcração e os mccanismos de subsi<Jência

deste tipo de bacia são tcmas aincla amplamentc debatidos na bibliogra fia eide læighton &
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Kolata 1990, Milani 2000, Milani 2004). Scgundo Klein (1995), as bacias intracratônicas são

formadas por proccssos scqücnciais similarcs de mecanismos dc suhsiciência, onde temos na

ordem de ocorrôncia: (i) distcnsão crustal (afinamcnto litosférico, subsirlência mecânica), (ii)
subsidência termal c (iii) mecanismos de compcnsação isostática. No caso do Grupo Maricá,

acreditamos quc sua origem pode estar associada a processos similares de subsiclência

posteriores ao encetramento da Orogenia Brasiliana na região, conlbrme a seguir cliscutiremos.

Por outro lado, os dados disponíveis até o momento não permitcm uma afìrmação segura ilo tipo
de mecanismo de subsidência atuante na bacia durante o clesenvolvimento destes depósitos.

7.2.2 significado rectônico da discordância basar do Grupo Maricá

Os estudos litotäciol<igicos, dc proveniência c paleocorrentcs realizados no Grupo

Maricá levaram a divcrsas interprctaçries sobre o contexto tectônico c palcoambicntal no qual

esta unidadc se dcscnvolveu. Dcntre cstas destacamos: (i) o caráter intracratônico dc sua bacia,

(ii) o predomínio de sistemas deposicionais distais e dc depósitos maturos texturalmentc, (iii) a

caractetização dc áreas fontcs arqueanas e paleoproterozóicas, sem evidência de eventos termais

neoproterozóicos, e (iv) do Tcrreno Rio Vacacaí como unidacle de cmbasamento sobre a qual o

Grupo Maricá encontra-se assentado em discordância litológica.

A dcposiçãtl discordante do Grupo Maricá sobre as rochas metamórficas do Terreno Rio
Vacacaí reafirma a independência tectônica de sua bacia em relação às atividades do Ciclo
Brasiliano, pois este terreno neoproterozóico é composto por uma associação tectônica de

ofiolitos, depósitos metavulcano-sedimentares e ortognaisses calci-alcalinos de baixo K2O,
interpretados como registros de um arco de ilha intraoceânico da Orogênese Brasiliana
(Fragoso-Cesar 1991). A caracterização do Cráton Rio de l¿ plata e de unidades de

embasamento arqueano do Cinturão Dom Feliciano no Uruguai como árcas fontes para o Grupo
Maricá reforça o modelo de um ambiente anorogênico intraplaca para esta bacia, desvinculado
tanto da dos evcntos de metamorfismo e deformação do Cinturão Dom Feliciano quanto do
ciclo Brasiliano (Pclosi & Fragoso-cesar 2003, Fragoso-ce sar et al.2003).

Desta forma, ptldemos inl'erir que a discordância basal clo Grupo Maricá corresponde a

um limitc de tempo quc marca, após o encerramcnto das ativictaclcs tectônicas do Ciclo
Brasiliano na região, o inicio dc desenvolvimento da Bacia do camaquã cm um ambientc
intraplaca anorogênico.

Nesta proposta, entendemos que o Ciclo Brasiliano c<lrrespondc a uns dos eventos
tectônicos neoproterozóicos responsáveis pela conjuntura do Supercontinente Gondwana.
Segundo Dalziel (1991, 7992, lggT), Windley (1995), diversos cinturões orogônicos
neoprotcrozóicos são dcscritos na bibliografia como relacionados à formação do Gondwana
(e'g' cinturõcs de Moçambiquc c Damara), dentre os quais o Cinturão orogênico Brasiliano
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corresponde à estrutura lbrmada durantc aglutinação do Gondwana Ociclental (Dalziel 1992,

1997)' Nestc contexto, a Orogenia lJrasiliana corrcspondc ao evento resp<lnsável pclo

fechamento de um oceano situado entre () Cráton do Amazonas e os crátons clo São Francisc<1,

Congo e Rio de La Plata; oceano este descrito na bibliografia com diversas designações tais

como: Oceano Charrua (Fragoso-Ccsar 1990, 1991), Oceano Brasilidcs (Dalzicl lggl, lgg2,
1997, dentre outros), Oceano Goiani<les (Brito-Neves eÍ a\.1999, Pimcntel et a\.2000, Campos-

Neto 2000. dentre outros).

Segundo Fragoso-Cesar (1991), no Rio Grande do Sul esta orogenia é caractcrizada pela

colisão de um sistema dc arcos de ilha intraoceânico neoprotcrozóico (Terreno Rio Vacacaí),

pelo descnvolvimento c dcformação dc um cinrurão orogônico brasiliano (Cinturão Dom

Feliciano). c por uma rcgião que se comportou como antepaís cratônico desta orogenia na rcgião
(Cráton Rio dc La Plara).

Tendo como referôncia o intcrvalo dc deposição do Grupo Maricá cntre 620 e 600Ma
(ver item 3.2), podemos inf'erir que a orogcnia brasiliana teria se encerrado na regiã6 a >620Ma,

e que todas as demais unidades sedimenl.ares, vulcanossedimentares, vulcânicas e plutônicas

mais jovens, teriam se desenvolvido em um ambiente intraplaca e anorogênico, incluindo desta

forma a Bacia do Camaquã e as rochas graníticas cogenéticas ao vulcanismo desta bacia (e.g.

granitos l¿vras do Sul, Ramada, caçapava do sul, São Sepé, Jaguari, dentre outros).

7.s EVOL UÇÃO PALEOG EOGruí FnCA

As análises de lãcies, sistemas deposicionais e seqüências permitiram a elaboração de

um modelo de evolução palcogeográfica para o Grupo Maricá, quc pode ser dividido em 7
eventos principais:

(1) - Instalação de uma extensa planície fluvial de canais entrelaçados representada

pelos depósitos da Formação Passo da Promessa. Esta planície fluvial se

desenvolveu sobre as rochas metamórficas do Terreno Rio Vacacaí, marcando uma

profunda discordância que |imita o inicio de desenvolvimento de sua bacia 
-Bacia

do Camaquã um ambicnte intraplaca e anorogênico. A maturidadc textural, as

características litofaciológicas e a pouca a ausente variação lateral de fácies e

sistemas deposicionais evidenciam que a bacia ocupava uma região de relevos

aplainados e aprescntava uma considerável extcnsão areal, oncle as áreas lbntes

encontravam-se distantes dos sítios deposicionais. De acorclo com os dados dc

proveniência c paleocorrcntes, cstas áreas situavam-sc a sul e eram compostas por
rochas pertcnccntcs ao Cráton Rio de La Plata e, possivclmente, ao embasamento

do Cinturão Dom Feliciano no Uruguai. Este sistema fluvial é composto

basicamcntc por depúsitos tlc bancos e barras arenosas, localmente,
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conglomeráticas, c por depósitos dc preenchimento dc canais e de migração dc

lirrmas tle leito. Esta sucessão apresenta um paclrão cle empilhamento agradacional e

progradacional, constituindo o trato de mar baixo da seqüência inferior do Grupo

Maricá (Fig. 5aA).

(2) - Com a subida do nível relativo do mar, a planície fluvial é recoberta por depósitos

marinhos cpicontinentais (tempestitos c turbiditos da Formação São Rafael),

marcando uma superfícic transgressiva quc limita a base do trato transgressivo da

Seqüência Maricá Inl'erior. Esta ingressão marinha é caracterizada por uma sucessão

retrogradacional que cvidencia o avanço da linha de costa cm direção ao continente,

deNparaS(Fig.5aB).

(3) - O avanço máximo da linha de costa sobrc o contincntc marca o evento dc

inundação máxima da bacia (superfície de inundação máxima), limitando o topo do

trato transgrcssivo da Seqüência Maricá Inferior. Este evento está associado ao

período de elevação máxima do nível relativo do mar (Fig. 5aq.
(a) - As sucessões marinhas de topo da Seqüência Maricá Inl'erior (trato de mar alto) se

caraçterizam pela contínua progradação de fácies de plataforma marinha rasa sobre

fácies de água profunda. Esta sucessão progradacional registra um recuo da linha de

costa em direção ao corpo marinho, e o inicio de um período de rebaixamento do

nível rclativo do mar (Fig. 5aD).

(5) - O recuo máximo do nível do mar permite a exposição subaérea da plataforma e o

desenvolvimento de uma superfície erosiva, que limita a Seqüência Maricá Inferior

da Scqüência Maricá Superior. Os depósitos situados acima desta superfície

evidenciam a instalação de uma nova planície fluvial (Formação Anoio América),

caracterizada pelo desenvolvimento de canais entrelaçados separados por barras

arenosas e conglomeráticas. De acordo com os dados de paleocorrentes estas

drcnagens corriam para os quadrantes norte (NE e Nw). A proveniência,

semelhante à encontrada na succssão fluvial basal, evidencia que as áreas fontes

ainda eram caracterizadas pelas rochas paleoproterozóicas e arqueanas,

possivelmcnte, pcrtcncentes ao Cráton Rio de l¿ Plata e ao embasamento do

Cinturão Bom Feliciano no Uruguai (Fig.55A).
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CAPÍTULO 8 - CONSIDERAÇOES FINAIS

O Grupo Maricá correspondc ao registro sedimentar mais antigo da Bacia do Camaquã,

instalada sobre as unidadcs dc cmbasamento pré-cambriano do Rio Grandc do Sul durante o

Neoproterozóico III. Junto ao mapcamento 1: 100.000 de todas suas ocorrências, o estudo

estratigráfico e litofaciológico de seus depósitos, proveniência e palcocorrentes foram dc suma

importância na caracterização das condições tectônicas e paleogeográficas das fases iniciais <le

desenvolvimento da IJacia do Camaquã.

O reconhecimento regional do Grupo Maricá permitiu a scparação de três unidades

litoestratigráficas da cate goria de formação, cujas superfícies limitantes coincidem com

superfícies erosivas c dc inundação. Dentro do quadro estratigráfico proposto para esta unidade,

organizam-se, da base para o topo: (i) Forntação Passo da Pronte.çsa - composta por uma

associação de lãcies (Associação de Fácies Passo da Promessa), que compreende, basicamente,

depósitos de arcósios com estratificações cruzadas acanaladas, localmente conglomeráticos e

formados em sistemas de planícies fluviais de canais entrelaçados; (ü) Formação São Rafaet -

sucessões de ritmitos arcnosos, localmente pclíticos, formados, possivelmente, em ambientes de

plataforma marinha com evidências de atuação de correntes de turbidez (Associação de Fácies

Passo do Salsinho), de ondas de tcmpo b<¡m e de tempestade (Associação de Fácies Lavras do

Sul) e de sistemas marinhos rasos, possivelmente sob ação de maré (Associação de Fácies Três

Estradas); e (äi) Fornração Arroio América - sucessões de arcósios e arcósios conglomeráticos,

localmente conglomerados e ritmitos (Associação de Fácies Anoio América), formados em

sistemas fluviais, incluindo o desenvolvimento dc depósitos de canais entrelaçados, de

preenchimento de canais, dc barras longitudinais e laterais e de planícies de inundação.

A correlação lateral destas associações de fácies em todas suas áreas de ocorrência

permitiu a separação de duas seqüências estratigráficas dentro do Grupo Maricá, Seqüôncia

Maricá Inferior e Seqüência Maricá Superior. O padrão de empilhamento das seqüências, as

associações de fácies encontradas e a maturidade textural de seus clepósitos permitem inferir que

a bacia de acumulação apresentava uma grande extensão areal e um relevo aplainado, onde

predominavam sistemas deposicionais distais.

Os dados de proveniôncia e dc maturidade textural indicam que as áreas fontes,

compostas basicamente por granitos com granada, tonalitos e álcalis feldspatos granitos, de

isótropos a milonitizados, se encontravam distantes dos sítios deposicionais; de acordo com os

dados de palcocorrentes, situados preferencialmente a sul. o estudo geocronológico dos seixos e

calhaus aponta o Cráton Rio dc La Plata e algumas áreas de cxposição do cmbasamento

arqueano c paleoproterozóico do Cinturão Dom Feliciano no Uruguai como possíveis unidades

que compreendiam estas áreas fontes graníticas.
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As interpretações paleoambientais e paleogeográlicas, associadas à caracterização de

uma área fonte cratônica, permitern inferir qus o Grupo Maricá se depositou em uma bacia

intracratônica, sem qualquer evidência de contribuição relacionada à atividade orogênica

contemporânea. Desta forma, a discordância que separa o Grupo Maricá de seu embasamento

(Teneno Rio Vacacaí) evidencia a independência tectônica de sua bacia em relação aos eventos

de metamorfismo e deformação relacionados ao Ciclo Brasiliano na região.
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