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1. Introducao

As relacbes entre atividade tectbnica e caradtasste sistemas deposicionais em bacias
tectonicamente ativas incluem diversos aspectosdedepadroes de empilhamento
estratigrafico de grande escatag( Blair & Bilodeau 1988) e variacdes na proveniérung
depositos, até aspectos como a granulaeap Narr et al. 2000, Paola 1988, Paod al.
1992) e proporcdo de preservacao de planiciesagdueim sistemas fluviai®.g. Wright &
Marriot 1993, Shanley & McCabe 1994). O presentgbdlho aborda dois aspectos
complementares das relacdes entre tectbnica e eei@igdio em depdsitos da Bacia do
Camaqua (Ediacarano—Eocambriano, RS): a caragi@azdos paleocampos de tensao e da
cronologia dos eventos de deformacé&o ruptil reccidbs na bacia, e o detalhamento da
arquitetura de depasitos fluviais sin-tectonicosid® sucessao aluvial rica em evidéncias de
atividade sismica penecontemporanea.

Dessa forma, foram realizados estudos detalhadoarglgtetura deposicional de
exposicdes da Formacdo Guarda Velha na regido desMo Camaqud, que resultaram em
reconstituicdes da caracteristicas desse sistepwsid®mnal, considerando-se a influéncia da
tectdnica sin-deposicional e de fatores climaticos.

A cronologia e as paleotensdes dos eventos dendgaféio raptil foram investigados
para se reconhecer as caracteristicas do regiresfale€os responsavel pela origem da bacia,
de forma a se integrar os dados de arquiteturastz@oal da Formacao Guarda Velha a um
modelo bacinal coerente, considerando-se a diveigémntre diferentes autores sobre a
classificacdo da bacia (se de antepais, transtermn distensional tipeift). Para tanto,
foram adquiridos novos dados, que, integrados aoslapreexistentes (que foram

reprocessados), resultaram em uma revisao da ogiaale eventos de deformacao para toda



a bacia (Anexo 1), além de uma caracterizacdo dest@s que afetaram de forma mais
expressiva a regido das Minas do Camaqua (Anexo 2).

A Bacia do Camaqua registra importantes eventdeaénica e sedimentacéo a partir
do Ediacarano. As rochas agrupadas por Fragosa-€eak(2003) no Supergrupo Camaqua
foram depositadas em sistemasrifieintra-continentais de idade ediacarana a eocangria
(Almeida et al. 2010) e posteriormente submetidas a diversos ewetdgctonicos de
deformacéo. Caracterizaremos aqui 0 ambiente d=@poal de uma unidade estratigrafica em
particular bem como a histéria tectbnica do SupgrgiCamaqua.

Durante o Eocambriano, estabeleceu-se na regiacegime de esforcos distensivo
responsavel peldft Guaritas, caracterizado por uma calha sobre niafgjuestabelecido ou
mesmo capturado um imponente sistema fluvial canaedo a seguir. Este sistema bacinal
foi decorrente de pulsos de subsidéncia com d&teMN-SE (Almeidaet al. 2009) em
ambiente continental de clima semi-arido a aridagbso-Cesaet al. 1984, Lavinaet al.
1985, De Ro®t al. 1994) com espessas sucessoes siliciclasticastdeas fluviais de estilo
entrelacadod.g Fragoso-Cesaat al. 1984, Lavinaetal. 1985, Paim 1994, Almeida 2005). O
estudo aqui apresentado da arquitetura deposicidos sistemas fluviais da Formacao
Guarda Velha, unidade basal do Grupo Guaritasigsenvolvido principalmente na regido da
Serra das Guaritas, onde ocorrem afloramentos semieivos da unidade expostos em
escarpas de morrotes. Estudos comparativos foralizagos também nas localidades do
Passo do Cacgédo e Rincdo da Guarda Velha, esté@ thgeg da unidade litoestratigrafica em
questao. Foi realizado um estudo de detalhe deaflntos escolhidos criteriosamente para a
confeccdo de painéis e fotomosaicos necessariagaterizacdo de elementos arquiteturais,
através de secdes estratigraficas levantadas emdaitsidade nas exposi¢cdes estudadas,
andlise de facies sedimentares e realizacdo deuisro®do discutidas estruturas de

deformacgéo sin-sedimentares de reologia ductiindkfs como de origem alocinética por



diversos trabalhos baseados tanto em rochas derdd#s unidades geoldgicas de distintas
regides ao redor do mundo como a partir de expaagénem laboratérios relatadas na
literatura. Estas estruturas sdo investigadas a@m@sentantes da atividade tectbnica sin-
sedimentar e correlacionadas as informactes desfdedimentares e arquitetura deposicional
encontradas para caracterizagdo do ambiente depadic

As estruturas rupteis geradas pelo evento respehgfla deposicdo do Grupo
Guaritas sdo encontradas em diversas regifes da 8acjui SGo apresentadas em anexo no
trabalho Almeidaet al. (inédito). As estruturas relativas as atividadesdnicas posteriores a
deposicdo da Formacdo Guarda Velha sdo abordadagsatle analises de paleotensfes em
falhas com estrias e indicadores cinematicos obtiao area proxima da regido das Guaritas,
nas cavas das Minas do Camaqua, e incluidos rgo atiexo Santost al. (submetido a
Revista Brasileira de Goeciéncias). Ambos artigggiem parametros internacionais adotados

peloWorld Stress Map.



2. Geologia Regional

Durante o Neoproterozoico, desenvolveram-se naoego Alto Estrutural do Rio Grande,
centro-sul do atual Estado do Rio Grande do &itls intracontinentais relacionados
regionalmente a um sistema maior de bacias, normeBdeaias do Estagio de Transicéo
(prancha 1A) por Almeida (1969). Este autor conmsideo periodo como de estabilizacdo
tectdnica apds a Orogenia Brasiliano-Pan-Africaesponsavel pela formacédo do Gondwana
Ocidental. Essa orogenia foi registrada no cintum&eamorfico Dom Feliciano e no Terreno
Rio Vacacai (Fragoso-Cesar 1991). Trabalhos resgmtgpdem um ambiente distensional ja
sem relacdo com a orogen&ad.Fragoso-Cesaat al.2003, Almeidaet al. 2010).

No Rio Grande do Sul, sobre o embasamento metarodsfasiliano desenvolveram-
se depositos vulcano-sedimentares de idade edm@caraocambriana, que foram agrupados
no Supergrupo Camaquéa (prancha 1B), por Fragosar€eal. (2003). Este é composto, da
base para o topo, pelo Grupo Marica (depositosidédisticos marinhos e fluviais), Grupo
Bom Jardim (depdsitos aluviais e lacustres alénvulednicas intermediarias a basicas),
Formac&do Acampamento Velho (vulcanicas acidasieds®sGrupo Santa Barbara (depdésitos
aluviais e costeiros), Grupo Guaritas (depésitasiais e eolicos) e Suite Intrusiva Rodeio
Velho (subvulcanicas basicas a intermediariasd, @sima datada em 535 Ma (Almeida 2005,
Almeidaet al. 2010). O preenchimento da bacia totaliza mais@@0D metros de espessura
(Almeida 2005) e suas ocorréncias sao controladafathas de direcdo NNE, sendo adotada
uma subdivisdo em trés sub-bacias separadas pasfdé alto angulo que delimitam os altos
de Cacapava do Sul e da Serra das Encantadash-bagas Camaquéa Ocidental, Central e
Oriental.

Segundo Almeida (2005), o Grupo Santa Barbaraafias trés sub-bacias, com
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ocorréncias continuas nas sub-bacias Camaquéan®aliéeOriental, e em janelas estruturais

sob o Grupo Guaritas na Sub-Bacia Camaqua CeNmabub-Bacia Camaquéa Central, onde
se encontra a ocorréncia ora estudada, aparecdisitspconglomeraticos de leques aluviais,
arenitos e conglomerados fluviais de rios entrelagae arenitos e ritmitos de sistemas
fluviais efémeros distais e de sistemas lacustres.

O Grupo Guaritas, separado do Grupo Santa Barbaradigcordancia angular,
apresenta mais de 1500m de espessura de sedinafunt@s e edlicos, sendo subdividido
nas seguintes unidades, da base para o topo (An#@5): Formacédo Guarda Velha e
Formacé&o Varzinha (Camadas Guarda Velha e Camaatashva, Ribeiro 1970, Ribeiro &
Lichtemberg, 1978), Formacao Pedra Pintada (Arertedra Pintada, Fragoso-Cesar 1991),
Formacédo Pedra das Torrinhas (Ruditos Pedras dashis, Fragoso-Cesar 1991) e
Formacdo Serra do Apertado (Almeida, 2005). Regisistemas fluviais efémeros, além de

importantes depositos edlicos e de leques aludampostos por arenitos e conglomerados.

2.1.Evolucao dos conhecimentos sobre a Bacia do Camaqua

Carvalho (1932) nomeou as rochas da regido dassntomo “Série Camaqua”,
embora sem denominar sua localidade-tipo, seguisdestudos do Dr. Eusébio de Oliveira,
gue descreveu as rochas da regido. Correlaciorsais eschas ao Eopaleozéico, notando que
sdo posteriores aos andesitos da regido e angaoré®ermiano. Descreveu 0s sedimentos
como bastante movimentados e ondulados e em d@wwa com os do Permiano.
Reconheceu o carater regional, sedimentar, a atleidectonica intensa e o vulcanismo
associado. Posteriormente Lewtzal. (1941) adicionaram uma nova unidade anterior ia,sér
caracterizada por forte inclinacdo e definida coRmmacdo Marica. Robertson (1966)
definiu 0 Grupo Camaqud, subdividido em Formac¢@geSBarbara e Guaritas, posteriores a
Formacdo Marica e ao Andesito Hilario. Fragoso-Cesal. (1984, 1985) reuniram todas

essas unidades no Grupo Camaqud. Varias interpestagbbre o estilo tectbnico e de



preenchimento desta bacia ja foram propostas. BoaGesar (1991) propde que a Bacia do
Camagqua seria o correlato bacinal da terceiraimallbrogenia que originou o Cinturdo Dom
Feliciano. Foi considerada a hipotese de uma baméassica relacionada a Orogenia
Brasiliana (Fragoso-Cesat al. 1985, Fragoso-Cesar 1991). Posteriormente foramoptos
modelos de bacias transcorrentes de fases tardiagemto colisional (Oliveira & Fernandes
1991, 1992, Machado & Sayeg 1992) e finalmente nforzaracterizadas como bacias
distensionais tipaift sem vinculo com a orogénese (Fragoso-Ceisal. 200G, 2000, 2001,
Almeida 2005, Almeidat al. 2010).

Fragoso Cesaet al. (1985) definiram a Antefossa Camaqud, que caraatarn como
ocorréncias sedimentares limitadas entre o Cintlr@m Feliciano e o Craton Rio de La
Plata. Fragoso Cesar (1991) restringiu o conc&tGuaipo Camaqué apenas para as unidades
da Antefossa Camaquéd, composta pela Formacao AdasoNobres de Tessari & Picada
(1966) e pela Formacdo Guaritas de Robertson (1¥a@goso-Cesar (1991) definiu a
Molassa Guaritas, constituida por cinco sub-unislaBeditos Pedra das Torrinhas, Arenitos
Guarda Velha, Arenitos Pedra Pintada, Ritmitos Mai e Andesitos Rodeio Velho. Apontou
os Arenitos Guarda Velha como litofacies mais ingute da Molassa Guaritas, associados
vertical e lateralmente com as demais. Interpretoaspessos pacotes conglomeraticos como
produto de superposicdo de barras longitudinaisr@sitos de estratificacdo acanalada foram
interpretados como decorrentes da acdo de dunasgswisas; o0s arenitos tabulares,
indicativos de migracdo de barras transversaisatEofl ainda a ocorréncia restrita de niveis
peliticos. A proveniéncia dos Arenitos Guarda Vathdefinida por aquele autor como rochas
de terrenos metamorficos, destacando a predomméatecirochas miloniticas da Serra das
Encantadas, além de granitos possivelmente oriuhal@inturdo Dom Feliciano.

Paim (1994) e Paimat al. (1995, 2000) utilizaram-se dos conceitos de egtedia de

sequéncias e aloestratigrafia para definir o Alesgqupo Camaquda, que subdividiu nos



seguintes Alogrupos, separados evidentemente ptoshdeposicionais e suas discordancias
consequentes: Alogrupos Marica (vulcano-sedimertaminantemente marinho, mais de
4000m de espessura), Bom Jardim (vulcano-sedimetdrientes lacustres com influéncia
marinha parcial, cerca de 2000m), Cerro do Bugidc@no-sedimentar , ambientes lacustres
com influéncia marinha parcial, aproximadamente np)0Santa Barbara (siliciclastica,
ambientes lacustres com influéncia marinha parcei¢ca de 2000m) e Guaritas (vulcano-
sedimentar, condi¢cbes totalmente continentais, xapemlamente 800m). Descreve uma
gradativa diminuicdo da lamina d"dgua no registédirsentar subaquatico, representada por
ambientes subaquaticos nunca dissecados (Alogrupdcé), passando por ambientes
raramente (Alogrupo Bom Jardim) a comumente diskec@Alogrupos Cerro do Bugio e
Santa Barbara), até condi¢des de frequente expos@@a (Alogrupo Guaritas). Adaptando o
modelo de bacias superpostas para a Bacia do Canpagposto por Fragoso-Cesar (1991),
afirmam que a Bacia do Camaqua registra uma soligduo de diversos tipos de bacias.
Propdem 0s seguintes eventos bacinais, da base papa: Bacia de Antepais Marica, uma
bacia tipostrike-slip em ambiente de retroarco referente ao Alogrupo Bandim, duas
bacias tipostrike-slip em ambiente de retroarco ja em estagio pos-coéisieferente aos
Alogrupos Cerro do Bugio e Santa Barbara e, finabmeum hemi-graben gerado em
condi¢gbes transtrativas que evoluiu inicialmentsoeisdo a um vulcanismo basico a
intermediario, em contexto intraplaca, referentdlagrupo Guaritas.

Em sua histéria, realmente, as unidades da bacsapan por diversos eventos
relacionados tanto a regimes tectbnicos distensivelacionados a génese dos préprios
sistemas deft da bacia, como compressivos, relacionados a eveagonais. Estudos mais
recentes comprovam, através de analise de prowmi@iementos arquiteturais e analise de
paleotensdes, que muitas das estruturas que learatarpretacdes de regimes direcionais,

sao resultantes de eventos pés-deposicionais (iddna905, Almeidaet al. Inédito — anexo



1, Santot al. submetido- anexo 2).

Para Almeida (2005), o principal evento deformaaioque afetou o Supergrupo
Camaquad, posterior a deposi¢cdo do Grupo Guaritaaraeterizado por intenso falhamento
transcorrente, principalmente falhas sinistrais 3#-a NNW-SSE e falhas destrais ENE-
WSW a WNW-ESE, incluindo falhas maiores que justapddiferentes unidades do
Supergrupo Camaquéd e seu embasamento. A mineéaizag cobre que se encontra no
Grupo Santa Barbara na regido das Minas do Candepéiestar relacionada a este evento
tectbnico, uma vez que a mineralizagdo associaddalass detrend WNW-ESE se
comportaram como estruturas distensionais durat¢eeento, compativel com as fraturas-T

do sistema conjugado (Santtsal Submetido).

2.2. Grupo Guaritas

Robertson (1966) denominou Formacgdo Guaritas dsasolocalizadas na Serra das
Guaritas, a noroeste das Minas do Camaqua. Ril§#8d0) ressaltou duas facies nessa
unidade: uma fanglomeratica e outra subaquaticae®bu que, em alguns lugares, a borda
leste da unidade esta cortada por movimentos mtes da falha da Angélica, enquanto que
em outros a unidade simplesmente recobre a zonfalld@ sem qualquer fraturamento,
notadamente na area de Sesmaria do Bonfim. Desarédees conglomeratica como areas
restritas de talus, extensas faixas de fanglomeramon seixos arredondados, arenitos
conglomeraticos feldspéticos ou quartzosos comaté&tacio cruzada de grande porte. Sobre
a facies subaqudtica, ressalta os arenitos aveadwshfeldspaticos ou quartzosos, arenitos
conglomeraticos com lentes de conglomerados,osilté arenitos finos silto-argilosos e
arenitos finos vermelhos. Defende que a deposigdodmacéo Guaritas ocorreu quando 0s
movimentos referentes as falhas ja haviam ultragsseu climax havia muito tempo,
ocorrendo apenas pequenas movimentagdes. Destastrigsras NW na Zona de Falhas da

Mina do Camaqua em faixa bem definida.



Tessari & Giffoni (1970) descrevem a Formacgdo Gagricomo uma sucessao
horizontalizada de estratos conglomeraticos e amma@rcoseanos. Ressaltam os horizontes
sucessivos de arenitos com concentracfes de seaxbsse, observando uma discordancia
angular com a Formacao Santa Barbara.

Ribeiro & Lichtemberg (1978) definiram o Grupo Caa como constituido pelo que
denominaram Formacdo Santa Barbara e Formacaot&yaeguindo um modelo de bacia
molassica deduzido das caracteristicas similareéal déipo bacias, apresentando arenitos
grosseiros, vermelhos, imaturos e de facies camtihecom vulcanicas intercaladas.
Ressaltam a diferenca de regimes tectonicos querafe distintamente cada formacao.
Observam na Formacdo Santa Barbara evidéncias deinflnéncia de comportamento
compressivo, descrevendo lineamentos de direcA&GWEJ4 na deposicdo da Formacao
Guaritas, essa tectbnica, segundo os autores,tdewilo amenizada, sendo mais evidente
apenas nas regides de escarpas e flancos baaoais, indicado pelo talus basais do que
nomeia como Camadas Guarda Velha. Formalizaramngemsbros: Camadas Guarda Velha,
secdo inferior, e Camadas Varzinha, superior. An@ira € constituida por depdsitos de
detritos rudaceos representados por brechas degdfinglomerados passando lateralmente a
arenitos grossos. J4 as Camadas Varzinha correspoadarenitos vermelhos, siltitos e
argilitos intercalados em camadas com grande addade lateral.

Fragoso-Cesar (1984), Fragoso-Cestilal. (1984, 1985) e Lavinat al. (1985)
consideraram a Formacdo Guaritas como correspader@equéncia Superior da Bacia,
descrevendo facies de planicie aluvial de candiglapados, deltas lacustrinos e planicies
ellicas, depositadas discordantemente a Sequéndé@miof, que relacionam ao que
denominam de Formacdo Marica. Também defenderamodelm de bacia moléssica,
relacionando-a ao orégeno do Ciclo Brasiliano.

Fragoso-Cesar (1991) define a Molassa Guaritas ceettimentos molassicos



continentais de antefossa colocados em grabereseappando importantes leques aluviais de
clima desértico (ruditos Pedra das Torrinhas e itoenGuarda Velha) interdigitados por
planicies edlicas (Arenito Pedra Pintada), locabmessociadas a pequenos deltas lacustres
(Ritmitos Varzinha). Afirma que este sistema detadelacustres evoluiram com o tempo,
assumindo maior importancia nas secoes superiaddaflassa Guaritas, sendo que estas
sequéncias deltaicas foram posteriormente ass@gamia sistemas aluviais entrelagados,
sistema esse agrupado pelo autor nos arenitos &Walda. Associa a Molassa Guaritas ao
evento Pds-Orogénico Guaritas, que reflete o emoemto das atividades orogénicas Dom
Feliciano e Ribeira, e o caracteriza como a est@gfio e sedimentacdo final do Ciclo
Brasiliano no Rio Grande do Sul, comum a ambosidies orogénicos acima citados. Divide
ainda o Grupo em cinco unidad@&sRuditos Pedra das Torrinhag; Arenitos Guarda Velha;
lii) Arenitos Pedra Pintadajv) Ritmitos Varzinha; v) Andesitos Rodeio Velho.
Especificamente sobre os Arenitos Guarda Velhanafiser a litologia mais importante da
unidade, aparecendo associada vertical e horizoetdaé as demais unidades, e caracterizada
por arenitos arcoseanos médios a grossos com &|ERassos, lentes conglomeraticas, seixos
bem arredondados, apresentando estratificacoeadariaranalada e por vezes tabular, com
participacdo limitada de conglomerados (notadamerae proximidades da Serra das
Encantadas). Define como é&rea fonte os terrenosmndeticos e terrenos graniticos do
Cinturdo Dom Feliciano. Relaciona a unidade a dedeimento de leques e planicies
aluviais entrelagcadas além de deltas. Fragoso Gasat. (1999) elevaram a Formacao
Guaritas a categoria de Grupo.

Trabalhos como Paimt al. 2002), Paim & Scherer (2003), Schegdral. (2003)
apresentam importantes caracterizagfes das atgagedleposicionais ocorrentes no Grupo
Guaritas. Painmet al. (2000) caracterizam o Alogrupo Guaritas como uhedauperior do

Alosupergrupo Camaqué, com cerca de 800m de espessmoresentando discordancia



angular sobre as unidades mais antigas. Enfatizaaraier continental desses depdésitos e
relacionam a esta unidade também o evento igneei®Rddlho. Subdividem este Alogrupo
nas seguintes Aloformagfes: Pedra Pintada (faeesrbiente desértico e rochas vulcanicas
bésicas a intermediarias) e Varzinha (facies aisvéabstituidas, se¢cdo acima, por uma
sucessao deltaica), delimitadas entre si por digomia erosiva. Observa na Aloformacgéo
Pedra Pintada depésitos desérticos intercaladosinmméa base com vulcanicas basicas
(Membro Rodeio Velho), com associacdes de dunassueasais com facies interdunares
relacionadas a sedimentacao edlica, lacustre éahllNa Aloformagéo Varzinha descrevem
condi¢cOes semi-aridas associadas a um sistemalfemnirelacado, por¢cdo oeste da Sub-bacia
Guaritas, e um sistema de leques aluviais no kste daquela sub-bacia. Mais tarde, segundo
0s autores, este sistema € substituido por umaiasg&o de leques deltaicos tributarios no
bordo leste da sub-bacia e um sistema de deltgslamécie entrelacada no bordo oeste.
Afirmam que esse Alogrupo se depositou em hemiggrafbanstrativo, defendendo uma
conexdo deste com a fase inicial de instalacdo acaBdo Parand, sobre uma crosta
continental j4 totalmente consolidada. A sucessfio astudada é interpretada por Paim
(1994) como parte da Aloformacao Varzinha, consid@o-a portanto como parte das secdes
superiores da unidade estratigrafica Guaritasmassmo Painet al. (1995, 2002) e Lopest
al. (1999). Paim (1994) caracterizou as rochas da@eoegui estudada como depositos
aluviais efémeros, com base em andlise de fadilemestares e geometria de camadas.
Almeida (2005) e Almeidat al. (2009) definem o Grupo Guaritas como unidade
depositada em sistema d# cuja area aflorante detém em parte os contorngsais da
bacia, que apresentam direcdo preferencial NNE, leogura em torno de 50km, extensao
superior a 150km e espessura superior a 1000nen&ai que tal grupo ocorre em corpos de
direcdo NNE, limitados tectonicamente entre ossaltm embasamento da Serra das

Encantadas e de Cacapava do Sul, sendo que tem embasamento tanto as rochas



metamorficas e plutdnicas brasilianas como as de&lanais velhas da bacia. Afirmam que a
unidade apresenta arenitos conglomeraticos, comghmns, ritmitos psamo-peliticos e
arenitos finos a meédios com estratificacdo cruzalda grande porte, composicédo
predominantemente arcoseana e origem continerltasificam este grupo como dominado
por sistemas fluviais efémeros, com depdsitos dmigks distais e depdsitos areno-
conglomeréaticos de correntes trativas, além de siEs0 edlicos. Identificam como
autogénicos os ciclos relacionados a migracaoalatier sistemas deposicionais e alogénicos
0s correlacionaveis em escala bacinal e vinculadsgperficies estratigraficas maiores. Os
autores dataram intrusdo rasa da Suite IntrusiekeiBd/elho penecontemporanea ao Grupo
Guaritas em 535 Ma, determinando assim uma idadaritariana para o Grupo.

O presente trabalho tem como um de seus objetivestumlo das sucessodes fluviais
aflorantes na regidao da Serra das Guaritas, agrspa Formacéo Guarda Velha (prancha 2).
Como o escopo do trabalho ndo € o da revisao igshfata, foi adotada aqui a definicdo
proposta por Almeida (2005). Ele reune na Formaiwarda Velha os arenitos
conglomeraticos com estratificacdo cruzada ou pparealela e as lentes de conglomerados
da secéo inferior do Grupo Guaritas, tendo comécéipo o Passo da Guarda Velha sensu
Ribeiro & Lichtemberg (1978). Destaca as discorginda unidade, angulares sobre o Grupo
Santa Barbara e litologicas sobre o embasamentdnido e metamaorfico. Segundo o autor,
seguindo Ribeiro (1970), o contato superior comoamagdo Varzinha se da de forma

gradual.
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2.3. Grupo Santa Barbara na Regido das Minas do Gama

A revisao bibliografica sobre essa unidade baseqgorigscipalmente nos trabalhos de
Bettencourt (1972), Silva Filho (1997) e Fambrit®98) que trataram especificamente das
rochas das Minas do Camaqué, onde foram adquiadosior parte dos dados estruturais
submetidos as andlises de paleotensdes.

Carvalho (1932) nomeou as rochas da regido dassntomo “Série Camaqua”,
embora sem denominar a localidade-tipo. Posteriatgnkeeinz (1939) adicionou uma nova
unidade a série, que descreveu como fortemenieade. Em 1961, uma equipe mista de um
convénio USGS/DNPM redefiniu a “Série Camaqua” darv@lho (1932) como Grupo

Camaqué, subdividido em Formacdes Santa Barbatmet& (Robertson 1966).

Estudando os arenitos e conglomerados relacionamdlobertson (1966) como parte
da Formacdo Santa Barbara, Ribetoal. (1966) agruparam-nos na Formacgdo Arroio dos
Nobres, composta pelos membros Mangueirdo e VaRriasiro (1978) incluiu nesse membro
Vargas as rochas agrupadas no Grupo Santa BarbaRiheiroet al. (1966). Dividiu ainda
os litotipos em 5 niveis, mapeéveis em escala A0P5.Arenito Inferior, Conglomerado

Inferior, Arenito Intermediario, Conglomerado Supee Arenito Superior.

Tessari & Giffoni (1970) descrevem a Zona de Falfapera-Emiliano como
constituida por dois extensos falhamentos paralslegarados entre si por uma distancia
pouco inferior a um km. Para os autores, pelo memoa dessas falhas se estende para o
guadrante NW numa extensdo de quase 60km. A Sstreleem uma inflexdo para W e
posteriormente para NW. Observam que, entre aadatitorrem os sedimentos da Formacé&o
Santa Barbara, sendo que em sua porcdo setentelmsahfetam as camadas da Formacéo
Guaritas. Consideram a porcao setentrional desgadm falhas como parte da porgao central

da Zona de Falhas da Mina do Camaqua.



Segundo Bettencourt (1972), a Mina Uruguai é didadpela chamada Falha Piritas
em duas zonas: Piritas e Uruguai. Verificou, gragas trabalhos de lavra na época, a
existéncia de um sistema de veios que ocorrem ramee de 650 m de largura. O autor
localizou estratigraficamente as rochas da regumoocpertencentes ao Grupo Bom Jardim,
baseado em Ribeiret al. (1966), e interpretou que estas emergiriam noeaide uma
anticlinal formada por rochas do Grupo Camaqua teraknariam uma homoclinal cujas
camadas possuem direcdo NE e mergulho médio da derc35°. Interpretou as fei¢cdes
estruturais dominantes como representadas poregdathas transcorrentes com direcdo NE
além de falhas associadas normais, tracionaisisididbias com direcdo NW. Descreve que
tais estruturas estariam associadas as mineradigagdseriam obliquas ou transversais a
direcdo média das camadas e a estrutura homocirervou falhas pés-mineralizagéo
cortando as estruturas acima. Os depdsitos filosidégriam se formado, na opinido do autor,
por preenchimento e substituicdo de planos der&ste estariam restritos a arenitos, ritmitos
e conglomerados dos Membros Vargas e Mangueir@ealtando a importancia econémica
dos depdsitos localizados nos conglomerados etaseabnglomeraticos. Relatou ainda a
ocorréncia de mineralizagdo disseminada nos espagwwe as falhas. A atitude de tais
estruturas mineralizadas teria mergulho para SWina Uruguai e NE na mina S&o Luis.

O autor observou ainda que a jazida do Camaqu8eqeetodas as caracteristicas de
depdsitos hidrotermais mesotermais e, com base estsdos geoquimicos realizados,
interpretou que as soluc¢des hidrotermais sulfetaddam provenientes de fonte magmatica
profunda. Os condutos primarios seriam as graralbad NE que atingiram o embasamento
cristalino. Afirma que as solugdes teriam sido taadas secundariamente para as falhas NW
que apresentariam espacos abertos adequados écdepds sulfetos, 6xidos e minerais de
ganga.

Sobre a geologia estrutural da area, descreveuaasigs falhas de direcdo NE, as



falhas menores subsidiarias (de grande import&tmadmica), assim como as falhas mais
recentes. Especificamente sobre a Mina Uruguaimati que os padrdes de falhas principais
seriam representados por estruturas NSOW-70SW admapas por falhas menores satélites
de mesma atitude e mergulho. Observou a presengmides obliquas e paralelas as falhas
principais com angulo de mergulho baixo com valédim em torno de 37°. Caracterizou as
falhas pré-mineralizacéo de atitudes NW-SW e NW-&iEno obliquas entre si, com angulos
que variam de 30 a 48°. Destacou que o0s planascdéd apresentam intensa milonitizacéo e
brechamento, com espessuras variando de decinaetnedros. O mergulho das falhas pode
variar de 40 a 90°, predominando os planos comutierg entre 60 e 80°. Os rejeitos podem
atingir algumas dezenas de metros.

Bettencourt (1972) interpretou a maioria das falkasmo normais, admitindo a
presenca de algumas falhas reversas associadasme amplitude, admitindo um esforgo
principal vertical e componente tracional com die¢NE/SW com componente
compressional médio NW/SE. Relacionou as falhas aim¢do NE e componente
transcorrente destral que ocorrem na regido da Moma o Sistema de Falhas Irapua, que
seria resultante de um esforgo regional de primemem. Admitiu que as falhas que
interpretou como normais seriam devidas a esfod®ssegunda ordem com direcéo

predominante NW/SE e sentido SE/NW.

As fraturas de atitude geral NW sinistral, com m#rgs para SW e NE teriam
concentrado, segundo Bettencourt & Damasceno (19¥4hinério filoniano sob regime
transtrativo ou transpressivo. Descreveram ainlteagacompressivas N a NW interpretadas

como secundérias e antitéticas a esse grupo.

Fragoso-Cesagt al. (1985) separaram as rochas da regidao, baseadtiscoadancia
regional apontada por Robertson (1966), em duasdipies, a saber: MaricA e Guaritas,

separadas entre si por discordancia angular eamdsdado a lado regionalmente por falhas.



Nesse trabalho, o conceito de Formacdo Marica ptopé distinto daquele utilizado por
Robertson (1966) e autores posteriores, pois irstluessdes sotopostas aos sedimentos do

Vale do Arroio Santa Barbara, sendo que estes fpasitionados na Formagdo Guaritas.

Aplicando na regido o conceito de aloestratigrdf@amet al. (1992), Paim (1994) e
Paimet al. (1995) interpretaram as sucessfes da Formacdo Bariiara como relativas a
ambientes aluviais e deltas lacustres. PosteridenmdPaimet al. (2002) separaram tais
sucessdes em dois alogrupos distintos, incluindocoaglomerados inferiores da unidade no
topo do Alogrupo Cerro do Bugio (Aloformacdo Sarf@) e as demais unidades

(aloformacgbes Serra dos Lanceiros e Pedra do SBgredilogrupo Santa Bérbara.

A Formacao Santa BarbasansuRobertson (1966) foi elevada a categoria de Grupo
por Fambrini (1998) com base em estudos de exmsigd Sub-Bacia Camaquéd Central
(regido das Minas do Camaqud), posteriormente eikgpas para todas a sub-bacias
(Fambrini 2003).

Silva Filho (1997) relatou os lineamentos de diesc®/-NW, NW, NE e N na regido e
constatou que as superficies de acamamento a@esenina regido um basculamento de
cerca de 30° para N-NW e N-NE. Descreveu um paainastomosado das fraturas temds
W-NW a NW que interpretou como um sinal de queéare sofreu eventos transcorrentes
posteriores aos fraturamentos responsaveis pelaaf@o da bacia. Essa afirmacdo é
sustentada pela observacdo de que as fraturasidas b Camaqua, mais precisamente na
Zona Piritas, apresentam estrutura ramificada, w@mgulhos tanto para SW quanto para NE
com altos mergulhos em maior quantidade do queeamétlio mergulho, assemelhando-se

em muito a uma estrutura em flor



negativa. Muitas dessas fraturas sao pré-minecalizssendo preenchidas por fluidos em sua
maioria carbonaticos, alguns de quartzo e alguwaes em sulfetos como calcopirita e bornita.

Silva Filho (1997) separou cinco grupos de falhmsagido: 1trend NW sinistral; 2.
trend NW normal; 3.trend W-NW destral; 4trend W-NW normal; 5.trend N-NE destral,
normal e reverso. Apontou para um campo de esfag@oscompressao E a E-SE e distensao
N a N-NE. Descreve ainda sistemas de falhasetiel NW sinistral compativeis com conjunto
de fraturas sintéticas de Riedell que, segundadaléam origem aos duplexes transcorrentes.
Também as fraturas dend N-NE seriam fraturas secundarias, desta vez miaset

Almeida (2005) afirma que o principal evento péfsdwacional que afetou o
Supergrupo Camaqua é caracterizado por intens@anf@hto transcorrente, com falhas
principalmente sinistrais NE-SW a NNW-SSE e falldastrais ENE-WSW a WNW-ESE,
incluindo falhas maiores que justapdem diferent@dades do Supergrupo Camaqua e seu
embasamento. A mineralizagdo em cobre que se eacomtGrupo Santa Barbara na regido
das Minas do Camaqua deveria estar relacionadee &esnto tectdnico, uma vez que falhas

de trend WNW-ESE associadas a mineralizagdo se comportacamo estruturas

distensionais durante este evento, compativel sofraturas-T do sistema conjugado.



3. Objetivos

S&o os objetivos deste trabalho:

1 — Caracterizacdo da sedimentacdo da Formacaal&Wdatha, base do Grupo Guaritas,
através da andlise de facies sedimentares e dwjaitdeposicional, com o auxilio de
levantamentos estratigraficos e painéis de aflondémse

2 — Caracterizacao da tectdnica formadora e defitwraado Supergrupo Camaqua, através da
analise de paleotensdes em estruturas rupteis teadas nas Minas do Camaqua, em
particular, e em diversas regides da bacia.

3 — Investigacdo da origem de estruturas de ligdefacomuns na regido da Serra das
Guaritas através de pesquisa bibliografica e coaggarcom exemplos laboratoriais.

4 — Integracdo das informacdes em um modelo passtema deposicional da Formacao
Guarda Velha, considerando arquitetura deposiciom@iéncia da tectbnica sin-sedimentar e

contexto tectdbnico da bacia.



4. Materiais e Métodos

4.1. Andlise de Elementos Arquiteturais

A analise de elementos arquiteturais surgiu dassét@de da compreensao em trés dimensdes
de corpos litolégicos aluviais limitados entre er guperficies de terceira a quinta ordem,
com caracteristicas distintivas determinadas pomgtria interna, forma externa e, em alguns
casos, perfis verticais (Miall, 1985, 1996). Viamda segundo o mesmo autor, a classificacédo
genética e descritiva de litofacies, distinguindmmponentes de um sistema deposicional
maior ou de igual tamanho de um canal fluvial edaj maior do que uma unidade de facies.
Os depdsitos fluviais notadamente se mostraram eomwimportante fonte de informacéo,
da qual a andlise de afloramentos por meio de igaiaéfotomosaicos se mostrou
particularmente frutifera, possibilitando o mapeaime3D que, aliado as comparacdes com
depdsitos fluviais atuais, possibilitou um grandango no reconhecimento de estilos fluviais.
Assim, a analise de elementos arquiteturais tenmcielce uma importante contribuicdo no
entendimento de sistemas deposicionais, permitimdeeconhecimento de geometrias e
caracterizacdo de processos, preenchendo lacurtpsmi@sa andlise de secdes verticais ndo
podia por si sé preencher.

A unidade fundamental desta analise, chansiddaset é caracterizada por unidades
deposicionais discretas limitadas por superficesitia determinada ordem, sendo baseada
em termo descritivo e ndo genético (Miall, 1996jy¢ometria desta unidade esta relacionada
com a geometria e migracdo da forma fluvial asslaciaendo que a razdo do comprimento
pela espessura dessagatasetsé similar a razdo do comprimento de onda pelazldas
formas associadas (Bridge 2006).

O presente trabalho realizou o0 mapeamento de dtrés dimensdes de afloramentos



escolhidos criteriosamente para a realizacdo demfagaicos e levantamento de colunas
estratigréficas. Decidida a potencialidade de ustarchinada exposi¢cao rochosa, seguiu-se a
confeccdo de croquis destacando as principais fétipstlimite, buscando diferenciar
possiveis macroformas. Entdo, foram levantadasesegérticais estratigraficas descrevendo
litofacies, dimensdes maiores de seixos (dmax)leoparrentes, anotando-se no croqui a
posicdo de cada secédo. As técnicas e metodos addtadm baseados em Miall (1996).

Apo6s a aquisicdo dos dados, foi realizada a cleas#o descritiva de Elementos
Arquiteturais, baseada nas técnicas de Miall (198963¢e processo interpretativo baseia-se na
interpretacdo das associacfes de facies acimai atss superficies principais. Leva em
consideracdo: a natureza das superficies (erogiadacional, irregular, céncava, convexa,
etc.); a geometria tridimensional do litossoma (éonma de lencol, lente, corte e
preenchimento, etc.); a escala das formas; a djitwlatravés de assembléia de facies e suas

sucessdes verticais; a geometria interna; e o$esgrincipais de paleocorrentes.

4.1.1. Fotomosaicos

Foram aqui empregadas algumas técnicas de confetg&otomosaicos segundo
Wizevich (1992), aperfeicoadas e ajustadas a esddidda fotografia digital. Esta facilita
tremendamente a atividade, permitindo a observagdotempo real do produto final e
correcBes que seriam impossiveis na fotografia emcignal (pelicula). As fotos foram
realizadas em série paralela a dire¢do principgladede do afloramento, de forma que cada
guadro contivesse cerca de 50% da anterior, caafigio uma maior amostragem de pontos
na borda do quadro, facilitando a correlacdo derast montagens dos mosaicos, além de
permitir uma menor distor¢cdo da perspectiva; quantsta questdo, alguns problemas séo
inevitaveis. Segundo Wizevich (1992), a camera d&reposicionada ao longo do plano do
acamamento da camada em questdo, ou seja, paeidaendirecdo de maior mergulho do

plano. Porém, isto ndo é aplicavel na prética petéo de termos inUmeras camadas e seus



mergulhos de cada camada individualmente apresemtgrande variagcdo de direcdo em
relacdo aos adjacentes. Seguindo o mesmo autonnéodiida a direcdo da parede do
afloramento por meio de uma bussola para orientdg@adirecdo a qual a camera deveria
seguir na sequéncia de fotos. O espacamento entogoa deveria ser sempre igual, de modo
a realizar a amostragem ideal acima descrita.

Realizamos as fotografias visando a constru¢do ndemosaico que englobasse a
maior parte possivel do afloramento sem que dd&srgnerentes a fotografia prejudicassem a
representacéo da relacao espacial dos litossorabs. idtar que a total eliminagao deste tipo
de erro € inviavel e esta intrinseca a utilizagfotbmosaicos, uma vez que em campo quase
nunca encontramos paredes planas e o acesso qmpee £ restrito devido a barreiras
naturais, sem falar nas préprias distor¢cdes qudgaesafotografia leva inevitavelmente,
devido a representacdo de um objeto 3D em umafgtipeD.

Para a maior atenuacgdo possivel das distor¢cdesspticescolha das distancias focais
das lentes foi criteriosa. Muitas vezes 0s obstécohturais exigiram distancias focais nao
ideais; diante de tais situacdes, os croquis famaportantes para a correcao das distor¢des
via métodos de tratamento digital de imagens. Léwam conta uma maior resolugéo oOtica,

foram escolhidas as aberturas de diafragmas igeaism limitados pelas condi¢des de luz.

4.2. Classificacao de Facies

Sua aplicacdo é parte primordial da metodologieestodo de rochas sedimentares
(Miall 1996). Para a classificacdo de facies sedtares foram observados os atributos
deposicionais primarios (acamamento, granulometgatura e estruturas sedimentares),
segundo as propostas de Reading (1986) e Miall7j1®&te autor propde uma classificagao
de litofacies simples, usando um coédigo de duaasgiara classificacdo de estilos fluviais

entrelagcados posteriormente expandido para toddgas de classes de rios. Aqui foram



adotados coédigos de duas letras, porém sem segiitamente esta classificagdo, mas

adaptando ao objeto em questao.

4.3. Analise de Paleocorrentes

Prové as informacdes 3D essenciais para 0 mapeardangeometria interna dos
corpos sedimentares, podendo nos informar sobradpri@ natureza dessas unidades,
caracterizando formas como barras, canais e lenigiareia, bem como diagnosticando a
direcdo de deslocamento dessas formas. A andlisgifeientes dados de paleocorrentes
relacionados nos painéis fornece importante reg&ibre a direcdo dos mesmos em relagcéo
ao corte do afloramento e sobre o grau de variié de diregcGes de paleocorrentes. Os

dados reunidos aqui neste trabalho estdo relacsrexd diagramas tipo roseta.

4.4. Analise de Paleotensdes

A busca por sistemas conjugados de falhas é uroeerdg® ferramenta na analise
regional de estruturas rupteis. Bott (1959), dafgue o deslocamento em um plano ocorre na
direcdo de tensédo cisalhante maxima. Conhecendods®ecdo e o sentido de deslocamento
em diversas estruturas podemos reconstruir o estadensdes responsavel por tais fraturas.
Tal procedimento configura o processo de invers@dodados para andlise estrutural de
estruturas rupteis.

O estudo de paleocampos de tensdo surgiu na ddeatid/0, quando pesquisadores
perceberam ser possivel, através da analise des dd@ldamilias de falhas com planos
estriados e indicadores cinematicos, a reconsdibudps campos de tenséo responsaveis por
sua formacdo. Foram desenvolvidos entdo meétodocagacapazes de determinar as

orientacdes dos esforcos envolvidos. Dentre edestacam-se os de Arthaud (1969) (tensdes



uniaxiais), Angelier & Mechler (1977),slip-linear”, “tentativa e erro” (Ramsay e Lislie
2000) e inverséo, estes dois ultimos numéricoso§ad métodos partem do principio que o
conjunto de planos pré-existentes tem orientacdacaso, que as estrias coincidem com a
direcdo de tensdo maxima cisalhante no plano, gleslocamento sofrido foi pequeno e que
a tenséo foi homogénea sobre a area de estudo.

Angelier & Mechler (1977) elaboraram o método dieslbs retos (prancha 3i), capaz
de reconstituir paleocampos de tensdo através @lssamgrafica de dados de falhas com

estrias em projecéo estereogréfica, determinaretbya compressivos e distensivos.

Angelier (1994) afirma que podemos chamar um detewo grupo de dados
estruturais de um sistema de falhas apenas quamdesteuturas sao representadas por
descontinuidades resultantes de deslizamento nanmestreita e que se movimentaram sob
um mesmo regime tectonico, de forma que seus nwuarisejam consistentes (prancha 3ii).
Esses sistemas devem apresentar ainda atitudeneéagéo de estrias ndo contrastantes. A um
arranjo geométrico que pode incluir diversos sisiem ser resultante de diversos eventos
tectbnicos chama de um padréo de falhas.

A projecéo sobreposta de dados de diversas fafftagdas em diagramas de Schmidt
(prancha 4i) proporciona a obtencdo grafica dasc@es dos campos de esforgos nas
intersec¢cbes dos diedros determinadas por um plaxibar ortogonal & estria e ao plano de
falha. O sentido do movimento de falha ird indigamatureza compressiva ou distensiva de

cada campo.

Segundo Delvaux & Sperner (2003), poderemos reaonsis eixos de paleotensdes
responsaveis por um sistema de falhas se esteeafmeso minimo duas familias de falhas,
setsde estrias perpendiculares a direcdo de intergsaetgdalha e pares rotacionais causados
pelos dois movimentos de falhas com movimento opdstforma a ocorrer encurtamento no

angulo agudo entre as falhas. O angulo entre dmdatleve ser consistente com as



propriedades mecéanicas da rocha na época do fatlamdPara os autores, a analise de
esfor¢cos deve considerar certo volume de rochalgrarsuficiente para abrigar um conjunto
de dados estruturais com diferentes superficiesisdé¢hamento. Para tal analise, o volume
rochoso analisado deve ser muito maior que a difieedas estruturas ruapteis individuais.
Afirmam também que o sentido e direcdo de deslootomsfio deduzidos através da andlise
de estrias tipslickenlines Relne-se assim um conjunto de dados contstrde e dip da
falha, a orientag@o da estria e a cinemética dusobl A inverséo de tais dados fornecera as
relacdes entre os campos de tensdo principaifensdo maximag2 (tenséo intermediaria),
o3 (tensdo minima) bem como a Razdo de Tensaod2-8) / (c1l- 63). Através de tais
dados, podemos inferir os campos de tensao respoagor determinadas estruturas através
da modelagem dos possiveis deslocamentos em cada @é falha. O campo de tenséo
atuante durante determinado evento de deformag@o (séco e sera ativo apenas nesse
determinado momento, sendo que logo apds esse asta gama de tensores pode induzir
movimentag&o por reativacdo. Diversas definicbesadao de esforcos sdo encontradas na
literatura €.g.Bott 1959 ,Carey-Gailhardis & Mercier 198Angelier 1994).

A reativacao de planos de fraqueza sdo considecaniag falhas. Tais planos podem
ser herdados de antigas estruturas, antigas joatasnda planos relacionados a estruturas
sedimentares primarias. As direcdes do deslocamemtplano de fraqueza dependem da
orientacao dos trés principais eixos de tensacazfo de tensdo R e da orientacdo da normal

ao plano. Arelagéo entre os componentes de tenséwal e cisalhante determina a
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habilidade de um plano em ser reativado e € espeslo coeficiente de fricc@o
Para a andlise de estruturas em seu programa TENSE&¥Rux & Sperner (2003)

consideram como falhas apenas os planos com estr@asuraveis e com indicacao
cinematica, englobando todos os outros tipos deoplalipteis como fraturas. De forma a
relacionar os planos rapteis com o0s eixos de terdassifica geneticamente agueles como
fraturas de tenséo (juntas de tenséo) ou fratwassdlhamento, afirmando que ambas podem
aparecer como pares conjugados. Fraturas de cag@pregmam um conjunto particular que
também pode ser analisado pelo programa. Se hauserteza de que nenhuma deformagéo
ocorreu ao longo de um plano de clivagem por digsm, podemos considerar este como
uma fratura de compressao. Indicacdes de relagdgzotais entre estrias e falhas sdo muito
importantes para qualidade dos dados, bem comoawalaacdo da confiabilidade de cada

dado.

4.4.1. Métodos de Campo

Neste trabalho, para a determinagdo do sentido@onmento das falhas em campo,
observamos: se havia ou ndo separacao estratggrédieram reconheciveis estrias nos planos
de falhas, se estes apresentavam ou ndo preenthimereral e se havia alguma relacao
entre este preenchimento e as estrias em curvaundiexdes no plano de falha. Os critérios
de Petit (1987), Angelier (1994) e Doblas (1998drainam o sentido do movimento das
falhas. A cinemética das estrias foi interpretagiguado os métodos expostos por Angelier

(1994), apresentados na prancha 4ii.

4.4.2. Métodos de andlise estrutural e correlacdoanologica

Aplicamos a metodologia de inversdo de dados esaistrapteis para a distincdo de
diferentes campos de tensdo bem como sua intg@cetaonoldgica. Utilizando o programa

de tratamento de dados estruturais e analise @etpasdo TENSOR (Delvaux & Sperner



2003), este trabalhdousca contribuir com a correta correlagcdo cronobgios eventos
tectonicos que estiveram ativos e deformaram aaBawiCamaqua. Para correlacdo regional
foram utilizados dados de sensoriamento remoto.

A andlise seguiu uma metodologia segundo a qualad®s foram primeiramente
plotados em estereogramas, analisados quanto a&sveie campos geradores de tais
estruturas que foram entdo inseridos no aplicati®#ooptimizacdo rotacional, no qual se
separou as estruturas conjugadas, ativadas, naalai e incompativeis. Foram descartados
todos os dados cujo angulo entre a estria rea@sria esperada para cada plano apresentava
desvio de mais de 30°. Numa segunda etapa, apeeaf@uras conjugadas e ativadas foram
submetidas a nova rotacdo para uma melhor adapdacé&mpo hipotético de tensdo. Foram
entdo gerados diagramas em projecao estereogcaficas falhas, estrias e campo de tensdo
obtido para cada familia. Apenas familias com umimm de quatradados de falhas com
estrias foram aceitas para a determinagéo de paigms de tensdo. As idades interpretadas
para cada evento foram baseadas nas data¢cdessgmiddiferentes métodos em diferentes
trabalhos na Bacia do Camaqua e em consideracbesanrelacdes de corte entre estrias em

um mesmo plano.

4.5. Estudo de estruturas de liquefacéo

Um dos objetivos iniciais deste trabalho foi o dstde caso das abundantes estruturas
de liquefacédo encontradas nos afloramentos abosdablon primeiro momento, procurou-se
investigar a possibilidade destas estruturas settdimadas como superficies de correlacédo
entre afloramentos. Porém, foi observado que estasturas ocorrem em quase todos 0s ni-
veis, com ocorréncias e caracteristicas diversas.nao significou o abandono deste estudo e

assim, através de pesquisas bibliograficas, pudatrdsuir boa parte destas estruturas a



eventos sismicos que podem informar sobre a atigitlectbnica atuante durante a deposigéo
dos corpos areniticos aqui estudados, bem comoidicdade.

Rust (1968) descreve sucessOes de quartzo-aredg@ogyranulacdo fina bem
selecionados, apresentando estratificacbes crun@fiasnadas em dobras recumbentes com
eixos de deformacdo perpendiculares ao mergulho edaistificacbes né&o-deformadas,
apresentando transicdo gradual de estruturas dedasnpara ndo deformadas em ambas
direcbes, a montante e a jusante da paleocor®éaterochas de idade Cretadcea a Terciaria
sobrepostas diretamente ao embasamento gnaiséiammbriano na llha Somerset, Artico
do Canada. Quando ndo deformadas, as estratifea@® em sua maioria planares, com
espessura de sets variando de alguns centimeposca mais de um metro, com algumas
séries acanaladas. J4 as deformadas, cerca dedeenpo, aparecem entre sucessdes nao
deformadas acima e abaixo e, ainda, tal deformdigaimui a juzante e montante da direcao
de paleocorrente. A deformacéo € descrita comdagg@omforesetsde angulo normal (15° a
20°) que gradualmente tornam-se mais ingremesnasol finalmente uma forma de dobra
recumbente. Foi observada deformagéo abrangenteetsdelgados enquanto que esats
espessos esta aparece concentrada na porcdo supmgiceles. A gradacdo de sessOes
deformadas para ndo deformadas sugerem, segundorplwana deformac¢do concomitante a
deposicdo destas sucessOes. Duas importantes siexllevantadas pelo autor: 1) a
recumbéncia das dobras em dire¢cdo paralela a dicsgluxo revela uma inter-relagédo entre
a deformacédo e a direcdo de corrente; 2) ocorréeianassas lenticulares de arenitos
macicos situados imediatamente acima das porcdesradelas de cadset O autor sugere
que as deformacdes seriam ocasionadas por arastassa de sedimentos movimentados
por corrente, com base na deformacéo regular atag&o dos eixos das dobras em direcao
perpendicular & direcdo de corrente e na passaggutar, em direcdo paralela ao paleo-fluxo

desetsndo deformados pasgtsdeformados, passando novamente para ndo deformados



Segundo Owen (1996), ocorrem dois mecanismos dermafdo em areias
inconsolidadas e saturadas por agua: Liquefacatidifleacdo. A Liquefacdo é definida
como a perda temporaria de for¢ca de consolidacAsecquentemente da desestruturacao da
trama de gréos e transferéncia da sustentacdosdemta a pressédo de fluidos, que sofre
incremento em consequéncia de abalos sismicosggemmesde ondas, movimentos do lencol
freatico ou impactos e ndo requerendo mudancasldee nem influxo de fluidos. Uma vez
atingido o estado de liquefacéo, o sedimento sidfermacdo com geometria determinada
pelas forcas atuantes nos sedimentos. Por suaavémjdificacdo € descrita como um
fenbmeno no qual o fluido intersticial flui em djé® ascendente através da trama de gréaos
numa taxa tao alta que o arrasto ocasionado pelamantacéo do fluido iguala ou excede o
peso das particulas. Dessa forma, a fluidificaggoer uma fonte externa de fluidos.

Para Allen (1984), liquefacéo caracteriza os meaoans envolvidos na mudanca de
estado tipo sdlido para tipo liquido em depdésite®nsolidados que perdem entéo resisténcia
e passam a se comportar como fluidos viscosos. €danperda de estruturagcdo, 0os graos
passam a ndo mais se suportar mutuamente, ficangmtariamente dispersos no fluido. O
autor afirma que, na natureza, a causa mais conarm tpl fendmeno é a ocorréncia de
terremotos. Descreve trés tipos diferentes de fiq@®: estatica, dindmica e ciclica. A
liquefacdo estatica ocorre quando o material irmoasavés de um aumento suficiente da
presséao de fluidos perde a resisténcia ao cisatitame se deforma. Um exemplo equivalente
seria uma camada arenosa sotoposta a uma impetmedne consequente aumento de
pressdo hidrostatica e diminuicdo da resisténciaisahamento. A liquefagdo dindmica
relaciona-se a uma deformacao ocasionada pelaefticde impulso ou carga a uma massa.
Liquefacdo ciclica resulta da acdo repetida deacagyersa, como num terremoto ou
passagem de série de ondas.

Ainda segundo Allen (1984), ondas de cisalhamemtazidas por abalos sismicos em



camadas de areia e silte grosso inconsolidados etalbmo material a repetidos tremores
horizontais. Estas tensfes cisalhantes reversasigitnetidas temporariamente a tensao
normal constante controlada pela espessura daao@mto sedimentar e coluna hidrostatica
equivalente. Como a frequéncia, amplitude e dura@gatyemor variam com a magnitude do
abalo sismico, distancia do epicentro e as cafatitaxs e espessura das camadas pelas quais
as ondas de choque viajaram e, ainda, a liquefafélca associada a terremotos é
principalmente associada aqueles de magnituderGabor, 0 autor conclui que o fendmeno
apresenta dados com importancia de carater regid@itgh que, dadas circunstancias
favoraveis, a liqguefacdo ciclica pode ocorrer siamdamente em depdsitos inconsolidados
sobre areas com centenas a milhares de quilompteakados. Frisando novamente, para este
autor, na liquefacéo o fluido € essencialmentsipas

Na fluidificacdo, ainda segundo Allen (1984), oidlu € agente principal, provendo
com seu movimento ascendente a forca que sustgrasoodas particulas apos a expansao de
acamamento, passado o estagio no qual o contategirnular pode existir. Descreve dois
tipos de fluidificacdo: estacionaria e translaciorida primeira, ndo ocorre movimento
horizontal nem vertical do centro de gravidade dassa fluidificada, apesar do néao
impedimento de movimentos internos das particutasleidas. Na translacional, ocorre
movimento horizontal de particulas. Quando o mowtmelos grdos se da sobre uma camada
inclinada no sentido do mergulho, denomina flucdifdo de fluxo. Refere-se ao tipo de
fluidificacdo onde as particulas sdo suportadas feko interno ascendente produzida pela
frente da massa em movimento, semelhante a casrédateirbidez, como auto-fluidificacéo.

Allen (1984) define estruturas de deformacgéo densmutos inconsolidados como
aquelas que apresentam evidéncias de formacaaewuranocesso de deposi¢do ou logo apoés
o inicio do soterramento. Nesse intervalo de temgpagua contida nos poros desses

sedimentos é gradualmente expelida. Quando essessm é interrompido, pode ocorrer



acentuacdo abrupta do mesmo, levando pesquisactores Lowe (1975) a classificarem a
maioria de estruturas de deformacdo sin-sedimentaymo estruturas de escape de agua.
Para Allen (1984), o fluido € geralmente causa esequéncia direta da deformacéo,
observando que a maioria das estruturas prevalegesedimentos subaguosos e aparecem,
importante notar aqui, mais frequentemente ondes dtixas de sedimentacdo prevalecem,
promovendo empacotamento frouxo de areias e sitm®o em sedimentos afetados por
correntes de turbidez, ambientes marinhos rasdgemfiados por tempestades, deltas e
planicies de inundacdo fluvial. Classifica estragsurde deformacdo de sedimentos
inconsolidados em trés tipos: pos-deposicionaistafdeposicionais e sin-deposicionais.
Descreve como dobras caracteristicamente acentuaiaslirecdo ao topo da camada,
partindo de base ndao deformada, sem evidénciapdaflies de descolamento e que podem
ser truncadas no topo. Distingue estruturas dermeigbes relacionadas a perfis verticais
gravitacionalmente instaveis, que chama de lamaggbnvolutas e apresentam segundo o
mesmo autor forma predominante de dobras em dombacis, devido as forcas de
deformacgéo primarias essencialmente verticais. mdefgdo relacionadas a componente de
transporte para jusante (estratificagcbes cruzae&srrdadas) séo caracterizadas por uma
combinacdo de dobras e falhas com disturbio localdestruicdo das laminagfes. As
caracteristicas descritas sdo as seguintes: pequktmas variando entre desarmdnicas a
verticalizadas, passando por dobras de arrastoreasosemelhantesrappes;falhas normais
com rejeito em direcdo ao mergulho fdwesete ocasionalmente pequenas falhas reversas;
pedacos de sedimentos vagamente laminados a agaesmné sem estruturas.

Caracterizando estratificagbes cruzadas recumbeotes relacionadas a arrasto de
fluido, Allen (1984) classifica-as como cruzadasodeadas simples. Podem formar dobras
recumbentes ou ainda dobras menores desarmoéniz@naale charneira ocorrendo também

casos de dobras pequenas com crescente amplitudeegi&o ao topo do set. A maioria dos



exemplos citados referem-se a depodsitos fluviasn caros casos em rochas de origem
lacustre, deltaica ou marinha. As charneiras sftafa moderadamente curvadas na direcao
de fluxo, confinadas aets individuais e truncadas no topo por camada erosi&a
deformada. Podem persistir em distancias de 10 @28s a espessura det sumindo a
montante e jusante do fluxo. Importante notar ques estruturas descritas, 0s eixos das
dobras sdo em média perpendiculares ao azimute edlgquiho dossetsndo deformados.
Como apresentam translagcédo horizontal, pode-smafique foram afetadas por forca de
cisalhamento simples, estavam saturados em &guaegenp momento da deformacao,
estavam liquefeitos, devido a auséncia de fallths drequentes flancos superiores extensos.
Allen (1984) defende que tais deformacdes sdo decorrentes alcanisalhante de
corrente sobre a superficie da camada deformadegbovados pela persisténcia lateral,
forma similar, orientagdo com a paleocorrente @reat recumbente. A natureza do fluido
cisalhante, por outro lado, é controversa. AlleBadhks (1972) defendem que tais dobras séo
resultado de arrasto por corrente ou maré, assorsimdjue o sedimento estivesse liquefeito.
Ree & Hemansen (2006) defendem, por sua vez, questastiBcacOes cruzadas
deformadas teriam uma origem autocinética, serfiliircia de abalos sismicos, com base na
auséncia desses tipos de estruturas em rochashamgrmela variacdo lateral da deformacgéo,
passando em questdao de metros de porgcbes deforpadasido deformadas. Estudando
arenitos fluviais expostos na Noruega que exibarmates cruzados tabulares, que por sua vez
apresentam sets deformados em dobras recumbensesiadas a arenitos macicos,
salientaram a diminuicdo gradual da deformaca® tamhontante quanto a jusante da direcao
de fluxo. Estas por¢cdes mais deformadas apresefdamas de cunhas com mergulho
corrente abaixo, sotopostas a superficies de agdiiv Devido a deformacéo localizada, seja
horizontalmente ou verticalmente, em ocorréncieradtda, atribuem sua origem autocinética.

Sugerem que este tipo de estrutura é de pequevensarpara estudos paleotectdnicos a



menos que uma evidéncia independente de uma odlp@inética possa ser identificada.

Por outro lado, Owen (1996) descreve as seguistest@ras geradas em laboratério
através de liquefagdo ativada por mesa vibratGraulando sismos em experiéncias de
flumes e comprovando a origem alocinética para essagEsts:

1. Estruturas derivadas de colapso de encaséssratificacdes inclinadas e retorcidas, com
foresetsdeformados em um par de dobras recumbentes conaemeo uma sinforma inferior

e uma antiforma superior. Zonas contorcidas forrsamem resposta ao cisalhamento
ocasionado no interior do corpo de areia, entreeim & a base do tanque, como no caso das
cruzadas recumbentes descritas por Rust (1968)arfe uperior do corpo de areia é
submetida a um cisalhamento puro enquanto que a dencisalhamento € submetida a
cisalhamento simples, com a estratificacdo origieatte inclinada se tornando ingreme e
dobrada. Onde asetsda base com baixo mergulho foram comprimidos entrerpo de areia
em expansao e o limite da parede do tanque, adoetas deformados assumindo formas de
dobras inclinadas com superficies axiais mergulhamd direcdo ao corpo de areia.

2. Deformacéo ocasionada por sobrecarga desigual geeicie: ocasionou uma laminagéo
gue se tornou mais achatada e plana na parte @ugena parte inferior se tornou mais
contorcida. Onde a encosta da parte elevada merguiha mesma direcdo dfmgesetsno
substrato, estes se deformaram em pares dobrdmaianticlinal com o mesmo senso de
pares de cisalhamento como descritos nos colapsosndostas. Quando a encosta e o
substrato apresentaram direcdes opostas de mergubenso de pares de cisalhamento era
reverso em relacdo ao mergulho fdeeset originando estratificagdes cruzadas com maior
mergulho.

3. Deformacéo ocasionada por gradientes de densidadetgcionalmente instaveignuito

semelhantes a muitos casos encontrados na SerGuddtas, este caso compreende
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estruturas de sobrecarga em sistemas de areidosupe liquefacdo. Estes sistemas
apresentam diferencas de densidades ocasionaddgne&io de processos deposicionas e
formato, selecao e tamanho de grao. Foram gerat@asimenores que se desenvolveram em
contrastes granulométricos entre laminagfes graduque se formaram durante a deposicao
de areia mais fina. Algumas dessas dobras menpegeceram como cuspides de escape de
fluidos, sugerindo que fluidificacdo ocorreu localite dentro da camada inferior e que
aquela deformacédo ocasionada por escape de fliddesbreposta a deformagédo ocasionada
pelo gradiente de densidade gravitacionalmentéuabk{prancha 5B). Como exemplo na area
investigada temos a prancha 5D, encontrada noldaine
4. Deformacao ocasionada por cisalhamento tangencial autor agrupa aqui as
estratificacOes cruzadas recumbentes. Neste dapeefacao foi gerada ao mesmo tempo em
que a corrente de flume fluia. Gsresetsforam deformados em sinclinais recumbentes,
ocupando toda a espessura skl e com passagem lateral dfmesetsndo deformados
ocorrendo abruptamente (prancha 5B), como encantragainel 6 e na prancha 5B superior
e 6D, esta Ultima gerada em laboratdrio apos suthanat liguefacdo gerada por sismo. O
exemplo da prancha 6A é interpretado como geragardr desse tipo de fenbmeno e
encontrado em secdes do Jurassico Superior da@tanBa.
5. Deformacgé&o ocasionada por cisalhamento vertiegirupa aqui as estruturas de fluidifica-
cdo associadas a estruturas de liquefacdo geradasmo ou a movimentos do lencol freéti-
co. Apresentam tipicamente cuspides ou pilaresytasas em pires, diques clasticos e vul-
cOes de areia. A deformacao ocorre 0 movimenta@da étra-poro é impedido tanto por uma
camada de baixa permeabilidade quanto por uma eadwsedimento que é menos facilmen-
te fluidizada. As prancha 5C (localizada no paB)el6B e 6C representam exemplos encon-
trado no painel 1 enquanto que a prancha 5A reqpiesen exemplo desse tipo de estrutura

gerado em laboratério.



5. Resultados

Foram realizados o levantamento de 42 secOes igsifatas totalizando 420 m, a
identificacdo e interpretacdo de facies sedimesitareconfeccdo de modelos idealizados do
preenchimento sedimentar interpretado, 11 pain@m dnterpretacdo de elementos
arquiteturais totalizando 1.117°mmapeados por essa técnica, a medicdo de 144 dados
paleocorrentes e 102 dados pareados de falhasstaase indicadores cinematicos. Figuras
retiradas da literatura foram modificadas, subnastids mesmas técnicas aqui usadas para
salientar estruturas de interesse, através daag@loaddo desenho interpretativo colocado lado
a lado das fotografias (pranchas 5 e 6).

As facies predominantes (prancha 7A) encontrada@s d&& arenitos grossos a
conglomeraticos com estratificacdo cruzada acaagk4dPo), seguidos de arenitos médios a
grossos laminados (23%), arenitos conglomeraticogestruturas de corte e preenchimento
(18%), conglomerados clasto-suportados de seixbsdados (13%) e, por fim e em menor
frequéncia, pelitos localmente gretados e areritms a médios conelimbing-ripples O
diametro maximo dos clastos € (prancha 7B) predaminde cerca de 4 cm, podendo chegar
até a 32 cm na base da unidade estratigrafica. upsrficies limitantes de elementos
arquiteturais sdo predominantemente de carateiverds analise de paleocorrentes mostra
um transporte predominante para WSW (prancha 7@ank agrupadas separadamente as
espessuras daetsde estratificacdes cruzadas acanaladas (pranchaju®ficam em média

entre 10 e 80cm.



PRANCHA 07






5.1. Facies Sedimentares

As rochas da Formacgédo Guarda Velha sao caractasizaol arenitos arcoseanos e
arenitos conglomeréticos de baixa maturidade mibgica, com seixos arredondados de
proveniéncia principal constituida por riolitosersbgranitos, quartzo milonito e quartzo de
veio. Conglomerados clasto-suportados ocorrem aamdg frequéncia na base da Formacao
Guarda Velha, porém desaparecem em direcdo ao Bpdroset al. (1994) destacam a

cimentacao carbonética eodiagenética como corrdboga desta afirmacéo.

Al — arenitos finos a grossos com estratificacdogpfzaralela, laminados (prancha 8A), de
espessuras decimétricas a pouco mais de um metsseapando comumente lineacao
priméria de corrente que revela intensa variacaadliag®ao de paleocorrentes. Equivale a
facies Sh de Miall (1996). Interpretados como di#p®sgerados por deposicdo em leitos
planos em regime de fluxo superior ou proximo docidade critica, em canais

desconfinados.

Aa — arenitos médios a grossos, por vezes congloic@satcom estratificagdo cruzada
acanalada de médio a grande porte, de dimensGenélieécas a pouco mais de um metro
(prancha 8B). Os seixos aparecem esparsos ou ¢oaesn na base dasets Equivale a
facies St de Miall (1996), interpretados como dépésie dunas subaquaticas 3D lingudides
e de crista sinuosa, geradas por regime de flueoian. Podem apresentar concentracoes de

seixos na base dgsts(prancha 8C).

Pl — pelitos laminados que ocorrem em camadas dea@aet(pranchas 8D), localmente
intercaladas a facies Alc (prancha 8E). Podem apasmbrepostos a superficies erosivas. A

laminacdo acompanha, em alguns exemplos, a formgugerficie basal podendo assumir



caracteristica ddrape em dobras suaves onde a laminacdo € concordamtea uperficie

basal. Interpretados como depdsitos de abandooandé.

Alc — arenitos finos a médios com laminacdo cruzagalgante ¢limbing ripples prancha
8F) que ocorrem em camadas centimétricas asso@adasies Pl, sotopostas ou em variacdo
lateral. Interpretados como depdsitos decorrerdepetda de forca trativa de corrente, com

deposicao simultanea por tracdo e suspenséao. Egaivacies Sr de Miall (1996).

Pg — pelitos com gretas de contracdo em estratogmegntos e de extensao lateral métrica
limitada ora pela facies Alc ora pela facies Aopigndo também ocorrer intercalados a essas
mesmas (prancha 8G). Localmente aparecem gretagomails variando de espessuras
milimétricas a centimétricas. Representam eventsalthndono de canais seguidos por
decantacdo, exposicao sub-aérea e gretacdo. Sawtradas gretas de cerca de 10cm com

fendas preenchidas por arenito grosseiro.

Acp — arenitos médios a grossos, frequentemente amegiticos e com intraclastos, em
estruturas de corte e preenchimergoo(iry de extensao lateral e vertical decimétrica a
métrica, por vezes com estratificacdo cruzada cdaote com a superficie erosiva basal
(prancha 8H). Equivale a facies Ss de Miall (19%&jicam eventos de rapida deposicdo de
material pouco selecionado em regime de fluxo iofeem correntes trativas em sistemas de

rios entrelacados efémeros.

Aagn — arenitos conglomeréticos com estratificacao @leaia de médio a grande porte,
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com gradacao normal (prancha 9B). Interpretadosocpequenos deltas de Gilbert, com
deposicao por correntes de densidadefor@setsde uma barra que avanca em corpo d'agua

estagnada. Essa facies é rara e de ocorréncidasola

Ci — conglomerados polimiticos de seixos arredondadusricados paralelamente ao eixo
médio, estratificacdo incipiente (prancha 9A). kglé ao Gh de Miall (1996), interpretados
como depositos de formas de leito conglomeraticamitudinais associadas a canais
entrelagados. Esta facies ocorre predominantememtbase da Formacgdo Guarda Velha,
representada aqui pelas exposicoes do Rincdo dad&uelha (onde se concentra
predominantemente na base da secao) e Passo dm Eatratigraficamente acima, deixa de

ocofrrer.

As — arenitos médios com estratificacdo sigmoidalarfBna 9C). Interpretados como
depdsitos de transigdo de regime de fluxo infggema o superior, semelhanteshasnpback

dunesdescritas por Fielding (2006). Essa facies éivalatente rara.

Ac — arenitos finos a conglomeraticos convolutos sgr@ando dobras desarmdnicas
comumente truncadas por superficies erosivas (Raa@id a 9H). Representam as facies Al,
Aa e Acp de Mial (1996) submetidas a fenOmenosqiefacdo desencadeados pela acdo por

vezes conjunta de sismos e tragédo de correnteréde@struturas de fluidificacdo associadas.

5.2. Elementos Arquiteturais

EC — formas de leito conglomeréticas, em camadasncéinicas a métricas de facies Ci
equivalentes ao elemento GB de Miall (1996). Ocorrex por¢cdo mais basal da Formacéo

Guarda Velha, aqui representada pelos afloramelotédncao da Guarda Velha e do Passo do



Cacao, onde podem apresentar didmetro maximo doala até 32 cm. S&o interpretados
como formas de leito de carga trativa em sisterhagals entrelagados, formadas durante
eventos episodicos de grande vazdo de 4gua e adlig@ante de lengdis cascalhosos em

barras longitudinais e transversais.

FA — formas de leito arenosas, em camadas decingtrio#étricas, base plana (em escala de
afloramento), lateralmente continuas, apresentarfdoies Aa em forma de campos de dunas
3D, com estratificagbes de médio a grande porteivatgntes ao elemento SB de Miall

(1996), interpretado como campos de dunas de fdadanal.

LA — lencéis de arenitos laminados, equivalentedexnento LS de Miall (1996), tabulares,

em camadas decimétricas a métricas de facies Ah, superficie basal planar e erosiva.
Apresentam frequentemente lineacdo priméaria destarcom grande variagdo na direcao de
paleocorrentes (prancha 10A), interpretado comio fde fluxo desconfinado em regime de

fluxo superior decorrente de perda de vazéo detevepisodicos.

AJ — macroformas de acrescdo a jusante, produto Wesc@D em barras longitudinais.
Caracteriza-se por estratificagdo cruzada compaesia, séries de cruzadas separadas por
superficies que mergulham para o0 mesmo sentideslestificacfes acanaladas da facies Aa,
porém com menor inclinacdo. Revelam a existéncihateas ativas relativamente perenes,
com deposicao persistindo por periodos maioresuquénica enchente em sistemas de rios
entrelacados. Correspondem ao elemento DA de K1ig86). Este elemento é de ocorréncia

muito restrita na unidade investigada.
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CP - estruturas de corte e preenchimento, representaar corpos lenticulares de poucos
metros de extensdo e espessura. O preenchimerdadoépelas facies Aa ou Al, cortando
erosivamente o topo dos elementos FA, LA ou PEbrBum a concentracéo de seixos na area
frontal doset,na area de incisdo mais profunda. A deposicdo tenmsao escavamento,

podendo apresentar intraclastos (prancha 10B).

EA — escavagOes abandonadas. Corpos em forma de @@mzdva para cima com laminagao
acompanhando o fundo da superficie inferior, dmape, com espessuras centimétricas a
métricas e extensdo lateral de alguns metros. Bsferficie inferior pode truncar

erosivamente o elementos CE (prancha 10C).

Pl — planicies de inundagé&o, equivalente ao elenf@rtde Miall (1996). Sua relacdo com o
elemento CE é exemplificada no painel 1 e desenkerpretativo. Referem-se a areas
adjacentes a canais principais que sao por hogadda e posteriormente abandonadas,
prevalecendo entdo deposicdo por decantagdo, derdtacoes restritas das facies Aa e Alc.
Suas dimensdes ndo passam de algumas dezenasrde wegeticalmente e alguns poucos
metros lateralmente. Podem apresentar gretas. EkgmSsitos sdo interpretados como

decantacdo adjacente a um canal sujeitos as vesiagdnivel d'agua.

5.3. Descrigcao dos afloramentos e fotomosaicos malisvantes.

Painéis1 e 2
Localizagdo: UTM 22J 259278/6586290

Predominio de facies Aa (51%), com importante pigdcdo de Al (26%) e Acp



(22%) e ocorréncia limitada (1%) porém significade Pg. O elemento arquitetural
predominante € o FA, aparecendo subordinadamenétep®entos LA e PI. As superficies
erosivas sdo predominantemente concavas para Apasecem gretas (prancha 17A) com
alguns centimetros de espessura sotopostas a fleniedto arenosa de cerca de dois metros
de espessura que preenchem os intersticios entgeetss. Essas gretas acompanham a
superficie da forma de leito abaixo, assumindo ks&culamento. Lateralmente a regido de
principal escavagdo do canal, representado pefoeel® FA, lateralmente também as gretas
citadas, temos uma camada centimétrica de pelitogretas curvadasyrled flakesprancha
8G). A relagdo da estrutura de escavacdo com at@sgfretado € interpretada na prancha 11 e
relacionada a planicie de inundagdo em regidoalaterbancada principal de um canal
entrelacado. Foram encontraddsnbing-ripplesna regido mais profunda desta escavagao,
porém numa parte da parede alterada de tal forrmanga possibilitou o levantamento de
coluna estratigrafica com o nivel de detalhe adpordado. As paleocorrentes predominam
para WSW. Ocorrem diversas estruturas de liquefaeBionadas a atividades sismicas
(sismitos). @max = 10cm. Lateralmente, no mesmorot®r a cerca de trinta metros de
distancia do painel 1, foi realizado o painel 2mcpredominio de superficies erosivas
planares e intercalagcdo dos elementos LA e FA, dioetdo contrastante de paleocorrentes
em relacdo ao primeiro. As colunas estratigrafegamntadas nos painéis sdo apresentadas nas

pranchas lize 13i.

Painel 3
Localizagdo: UTM 22J 259273/6585487
Predominio de facies Aa (48%), subordinadament@B%0) e Acp (23%); restrito a

um nivel, Pg (3%). O elemento arquitetural pred@mie € o FA, ocorrendo um elemento CP



Painel 1









