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e um EA. Ocorrem escavacdes ricas em intraclagtagmétricos (prancha 8H) também em
regides nao englobadas pelo mosaico e diversasitigas de liguefagdo. Um horizonte
apresentando diversas dessas estruturas (prancha ebbdido no topo, sendo esta superficie
sotoposta ao elemento EA. S&o encontradas impestagdgtruturas de liquefacdo como uma
anticlinal de grande dimensdo (prancha 5C) e debmabainha (prancha 17B). As superficies
limitantes s&do em sua maioria erosivas e conc@asx = 24cm (intraclastos). Paleocorrentes com
grande dispersdo de dados. As colunas estratigsafipontadas nos painéis sao apresentadas na
prancha 12i. As se¢fes apresentadas na pranchaftdam realizadas proximas a esta localidade e
apresentam caracteristicas semelhantes de escavaff@mdonadas, desta vez com facies
apresentandalimbing ripples lateralmente, apresentadas na prancha 8F. Porérfoingalizado
painel de andlise de arquitetura deposicional deaidondicdes desfavoraveis. Outro exemplo de
intercalagcdo de faciedimbing-ripples e pelitos laminados é apresentado na prancharibisecao
da prancha 15ii, representativa de um aflorameun&r@io possui condi¢cdes ideais para confeccéo
de painel porém de grande importancia para a i&gio aqui em andamento. S&o apresentadas

fotografias deste afloramento também nas prandhasIDA.

Painel 4
Localizacdo: UTM 22J 258168/6584340

Predominio das facies Aa (89%) e subordinadamenge (A1%). Intercalacdo ritmica de
elementos FA e CP. Ocorrem menos seixos, porént@aans intra-clastos. Superficies erosivas
principais apresentam concavidade para cima enguqné as de menor ordem podem ser
convexas. As estruturas de liguefagdo ocorrem emddmcia. Paleocorrentes predominantemente
para W. E um afloramento relativamente homogéneoamparacio com a maioria. @max = 16¢cm.

As colunas estratigraficas apontadas nos pain@iam&sentadas na prancha 13

Painel 5



Localizacdo: UTM 22J 255792/6583419

Apresenta predominio de facies Aa (60%), com APAL® Acp (21%) subordinadamente.
Apresenta predominio do elemento FA, intercaladolpo Ocorre um elemento AJ, indicativo da
atividade de barras longitudinaessgue € raramente encontrado na regido, sendmespei trabalho
0 unico exemplo identificado. As superficies erasigdo predominantemente céncavas para cima.
As paleocorrentes variam entre NNW e S. @max 14 Amgrande extensdo lateral evidencia

também aqui o carater de um sistema fluvial latezate extenso.

Painéis 6,7e 8

Localizacdo: UTM 22J 261366/6587139

Morrote apresentando diversas faces passiveisalisade elementos arquiteturais, no qual
foram realizados quatro painéis. Apresenta predonda Aa (42%) e Al (32%), além de Acp
(26%). Predominam elementos FA, por vezes intedoala LA, e por outras vezes intercalados a
CE e AJ. As superficies erosivas sdo mais planamsrelacdo as outras areas de estudo.
Paleocorrentes predominantemente para SSE. e emporexemplo da deformacédo progressiva de
um set de cruzadas acanaladas passando lateralpaeateruzadasver-turned e novamente para
ndo deformadas (painel 6). No painel 7 temos us@ovie detalhe das relacbes geométricas entre
as superficies deposicionais com as demais suigstfipodendo-se notar o escavamento do
elemento LA pelo FA. O painel 8 apresenta doisipexfijacentes uma visao tridimensional dos
elementos de lencdis de arenitos laminados e fodmdaito arenosas. Apresenta bons exemplos de

dunas 3D (logo a esquerda da se¢do A) que
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exibem em sua sec¢éo superior diversas estruterdiguefacao truncadas no topo. @max = 12,5

cm.

Painel 9

Pareddo com grande extensdo lateral, apresentaldivamente boa distribuicdo de
ocorréncias de facies, com predominancia de Al |4A% (23%) e Acp (23%). Aparecem niveis de
Pg (7%) intercalados com Alc intercalados ritmicateeOs elementos arquiteturais predominantes
sdao LA e FA, com importante participagdo do elemeRt. Sdo encontrados exemplos de
concentracdo de seixos em frente de cruzadas f@a#e). E observada uma extensa superficie
erosiva de menor ordem, de geometria planar, lnddaabaixo uma série de acanaladas de grande
porte e acima séries de menor porte e convolugafacteristicas desta superficie corroboram a
interpretacdo de um sistema fluvial pouco confinkderalmente. Apresenta grande variagdo de

paleocorrentes. @max =9 cm.

Painel 10
Localizacdo: UTM 22J 263006/6572143

Localidade do Passo do Cacéo.

Apresenta predominio de facies conglomeréaticagdal@das por lentes de arenitos com
estratificacdo cruzada acanalada. Os elementostedtngais presentes sdo as Formas de Leito
Conglomeraticas e as Formas de Leito Arenosass estanenor proporcao. Apresenta superficies
cbncavas para cima, planares e convexas. Apreapeteas uma superficie erosiva principal, de
grande extensao lateral. Nao foram encontradastests de liquefacdo. @max é de 32cm. Estas
caracteristicas de granulacdo mais grossa noslpx@por aqui que esta exposicao esta relacionada

as porcoes mais basais da Formacao Guarda Velha.

Secdao Tipo da Formacao Guarda Velha: Rincao da Gdanelha



Localizacdo: UTM 22J 270815/6602003

Esta secéo (pranchaw5comeca na base com uma sucessdo espessa dencenaglos
imbricados de espessuras métricas alternados poteslemenos espessas de arenitos
conglomeraticos com estratificacdo cruzada acaaatmmelhantes aos litotipos do Passo do Cacao
(Painel 10). Esta ultima localidade é também regmasite das secOes basais da Formacao Guarda
Velha, segundo Almeida (2005). Secéo acima comegaparecer mais constantemente lentes de
arenitos laminados eventualmente com estrutura®ide e preenchimentegours, prancha 1bi),
preenchidas por arenitos conglomerticos com #&tagho cruzada acanalada e
granodecrescentes, indicando eventos com altag@aride fluxo. Acima segue-se novamente um
espesso pacote de conglomerados imbricados. Estesgcam a apresentar estratificacbes mais
evidentes devido a relativa menor granulometriay estratificacdes cruzadas acanaladas de mais
de 1 m de espessura. Notadamente foi encontradgetucom mais de 2 m de espessura (prancha
15iv) indicativo da atividade de um rio de grande poadiervazdo em regime de fluxo inferior.
Lateralmente temos algumas ocorréncias de lentesrel@itos com cruzadas acanaladas em
estruturas de corte e preenchimento (pranchid),1l8emelhantes as encontradas na localidade do
Passo do Cacdo. Em uma dessas lentes foi encontnadset de arenito conglomerético
granodecrescente em séries de cerca de 10 cmlfpraBg.

Esta sucessdo apresenta uma transicdo facioldgigartante determinada por mudanca
granulométrica, com a passagem de conglomeradasopaarenitos tipicos da regido da Serra das
Guaritas, onde estes passam a dominar. Ja se emoagparsamente estruturas de liquefacéo, e a
tipica alternancia entreosets de acanaladas cosets de arenitos laminados comega a ser mais
contundente e caracteristica. Encontram-se nessigoie estratigrafico, a exemplo dos

conglomerados granodecrescentes acima citadoséaoc@s de
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facies que ndo sdo comuns ou sdo mesmo inexistaate exposicdes da Serra das Guaritas.
Aparecem localizadamente estratificacdes sigmoigeecha 9c), interpretadas como preservagao
detop set semelhantes dsimpbachk dunes descritas por Fielding (2006) em depdsitos desicdo

de regime de fluxo inferior para o superior. Odé@ies encontrada exclusivamente nesta se¢éo €
caracterizada por uiset isolado de estratos cruzados, de espessura ded®@8 cm, sendo cada
estrato caracterizado por conglomerados de gramulpsquenos seixos com marcante gradacao
normal (prancha 9B). Estset € interpretado como formado por pequenos deltasGitteert,
semelhantes aos descritos por McConnico & Bas2e@7(), com deposicdo por correntes de
densidade noforesets, promovendo o avanco de uma barra em um corpad pgvavelmente
estagnado. A passagem lateral entre essas dues $éigere a existéncia de um corpo d"agua parada
durante o evento de diminuicdo de vaz&o que resnishumpback dunes.

Deixam aqui de dominar os conglomerados de encleenteencol referentes aos primeiros
pulsos de deposicdo ddt Guaritas, bem representados também na localidadRasiso do Cacéo,
chegando a instalacdo de uma planicie fluvial Egaegla mais madura responsavel pela espessa
deposicao das facies fluviais tipicas da Formagqferda Velha.

A prancha 16 apresenta um modelo idealizado dophé®ento das sucessdes agrupadas na
Formacao Guarda Velha. Apresenta assim na suadoaggomerados imbricados com lentes de
arenitos com estratificacdo acanalada, passandio sagima para arenitos com estratificagéo
acanalada intercalados com arenitos laminados, segdes ora convolutas ora apresentando

intraclastos, pelitos gretados e arenitos comtédstegdes cruzadas cavalgantes.



6. Discussao

6.1. Analise de Facies Sedimentares e Elementosieturais

A intencdo do presente item € a caracterizacasidtmsmas fluviais responsaveis pelos depdositos de
arenitos conglomeraticos expostos na regido da $es Guaritas, Cacapava do Sul, englobados na
Formacdo Guarda Velha. A regido apresenta aflorioeeem paredfes extensos ideais para a
aplicacdo de técnicas de analise de facies sedimsné de elementos arquiteturais. Aléem desta
regido, foram efetuados estudos em duas localiddidestas representantes da Formacao Guarda
Velha: Passo do Cacédo (painel 10) e Rincdo da @udetha (pranchas 15 iv e v), ambas
interpretadas aqui como representativas dos estoatsais daquela unidade litoestratigrafica, sendo
que a ultima localidade € considerada a secaod@pmesma por Ribeiro (1970). A localizacao
destas exposi¢cdes na base da Formacdo Guardaé/eliraoborada pela litologia essencialmente
conglomeratica do contato desta unidade com osta@sesiltitos e argilitos tipicos da Formacao
Joao Dias, unidade superior do Grupo Santa Ba(bamsu Fambriniet al. 2005), em discordancia
angular (prancha 17C) aflorante na estrada queagdinas do Camaqua a BR-153 (utm 22J
264228/6580355).

O presente estudo mostra afloramentos represesatio estilo fluvial ativo na regido
durante o Eocambriano. A analise de facies e atgu# deposicional aponta para um sistema
fluvial dominado por uma alta taxa de aporte sedtare com carga predominantemente areno-
conglomeratica, quase auséncia de facies pelittmasyéncia baixa de intraclastos e superficies
majoritariamente erosivas. Estas sdo em sua mabdmaavas, podendo ser quase planares e
também em forma de corte e preenchimestous).

O estudo de facies sedimentares revela na regi@oreéncia predominante de
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arenitos conglomeréticos com estratificacdo crazszhnalada em geral de médio a grande porte,
com seixos arredondados de proveniéncia principaialitos, sienogranitos e quartzo milonitos,
localmente com intraclastos de pelitos intraforroaais. Associados a esses litotipos, temos
arenitos laminados com estratificacdo plano paratellineacdo primaria de corrente, além de
conglomerados polimiticos com seixos imbricadoscalmente encontramos niveis de pelitos
acompanhados por arcésios finos a médios com Igaunaruzada cavalgantelinbing-ripples
cross lamination).

A variacdo entre facies diferentes é quase sengisgrdinada por superficies erosivas que
truncam as camadas sotopostas, frequentementeardoacalhas posteriormente preenchidas,
ocasionalmente apresentando intraclastos de pelissa grande frequéncia de eventos erosivos
indica corrente trativa e variacdo de regime hiitdunuito recorrente, evidenciada também pela
diferenca de porte entsets e cosets, que variam de centimetros a até quase dois medrasnente
ultrapassando esta altura.

A andlise de paleocorrentes (prancha 7C) mostraramsporte preferencial para WSW. A
arquitetura deposicional é dominada por corposxtiensdo lateral e vertical métrica, em corpos
lenticulares compostos por estratificacdes acaasalad cruzadas tangenciais na base, de médio a
grande porte, limitadas por superficies erosivas dgterminam corpos de alguns poucos metros
lateralmente, e centimétricos a métricos verticabmeA granulometria predominante é de areia
grossa a conglomeratica. E comum a ocorréncia idessacumulados principalmente nas bases e
frentes dossets, tornando-se mais escassos estrato acima, ens gdmodecrescentes discretos.
Intraclastos ocorrem esporadicamente, com dimert&Eigsnétricas (prancha 8H).

Intercalados a essas importantes feicdes temoom®sc de arenitos laminados, quase
sempre limitados por superficies erosivas e aptaséa frequentemente lineacdo primaria de
corrente. Assim como descritos na literatura (Mid96 e Bridge, 2006), os corpos de arenitos
laminados sdo extensos lateralmente, podendo apmeselelgacamento lateral. Estratos planares

sédo formados por migracdo de marcas onduladasixie fedevo (lencois de carga de leitdoed-



load sheets) em leitos planos de regime de fluxo superiorrdarior préximo da velocidade critica
(Bridge 2006). As camadas de arenitos laminadosrgrarlas na Serra das Guaritas sdo aqui
interpretadas como resultado da diminuicdo da lardikgua, em estagio declinante da enchente,
semelhante aos lencois de carga de leito assocéadtias taxas de transporte de areia abordados
por Bridge (2006).

A sucessdo deosets com cerca de 0,5 a 1,0 m de arenitos conglomesgiteom
estratificacdo acanalada sotopostastede 0,5 a 2 m de arenitos laminados representasagass
alternadas de regimes de fluxo inferior (arenittenalados) para regime de fluxo superior (arenitos
laminados). Essa alternancia pode ser interpretasao resultado de recorrentes eventos de

enchente e subsequente diminuicdo da vazao.

6.1.1. Clima

De Roset al. (1994) afirmam que a deposicdo do Grupo Guaritasreu sob a acéo de
clima semi-arido com base na andlise de composilgidtica e dos processos diagenéticos
caracteristicos desse tipo de clima. Sdo encorgradoregido da Serra das Guaritas seixos tipo
ventifactos (prancha 17D) diagndsticos de abraécaeem ambientes desérticos. A ocorréncia de
evaporitos na Bacia do Camaqua é limitada apenasazocorréncia de moldes de gipsita (“asas de
andorinha”) nas proximidades do morro da PedraaBaiprancha 17 E). Quando discutimos a
ocorréncia de estruturas de liguefacdo, que néamssia simultaneidade da ocorréncia de sismo e
cisalhamento de corrente em sedimentos saturadosiados inerentemente a um nivel do lencol
freatico alto, somos levados a crer num fluxo fiivhais constante e perene. A ocorréncia destas

estruturas é bastante recorrente, sendo



Prancha 17






possivel a distingdo em escala de afloramentafeieedtes eventos separados entre si por camadas
nao afetadas por esses eventos. Dai podemos abser@aecorréncia de alta frequéncia de sismos,
separados por intervalos de pelo menos menor atigidismica mas de continuidade de deposicgéo.
A coincidéncia pode significar que o lengol fredtise apresentava constantemente alto,
presumindo-se dai a possibilidade de uma rio peeneterpretacdo de um rio intermitente ou
sazonal pode ser um erro induzido pelo atualismae,identifica a ocorréncia de alguns estilos de
rios entrelacados aos Unicos ambientes pdés-devasigam a influéncia da vegetagdo. Assim, rios
pré-vegetacdo sdo geralmente classificados comelagddos e de clima arido, devido a correlagcdo
de depdsitos de desertos atuais, Unicos exemplesnqa dias de hoje sdo desprovidos de
vegetacao.

Davies & Gibling (2010) afirmam que “areas de ceftavegetadas podem diminuir o
aporte de sedimentos, a erodibilidade dos sedimeatfiuxo superficial Hortoniano, a captura de
finos pelo vento e a proporgédo de sedimento tréepas como carga de leito. Podem aumentar a
estabilidade de encostas e margens, infiltracddgie nos substratos e rugosidade de leito”. A
atividade de vegetacdo promove a producdo de srgilgzolos provenientes de intemperismo
quimico e a adocdo de estilos fluviais meandrandegundo 0s mesmos autores. Em uma
abrangente pesquisa bibliografica, afirmam que pasvegetacdo geralmente assumem estilos
entrelagcados com predominéncia de carga de fundernsfmentes em lencgol, como no caso aqui
abordado. Outra importante caracteristica em corentre esses rios € a ocorréncia limitada de
sedimentos finos. Segundo esses autores, assimrawEas0 aqui estudado, em rios pré-vegetacao
a ocorréncia de finos é largamente restrita aagade finos intraformacionais. Os primeiros relatos
de sistemas fluviais marcada e verdadeiramentedtiéteos tratam de rochas ordovician&ats de
acrescao lateral aparecem a partir do limite SihatOrdoviciano.

Os afloramentos aqui estudados revelam um sisteamaadais provavelmente amplos,
rapidamente transpostos por outros com diferentec@d, e assim sucessivamente. Porém o

abandono de canais quase nunca € seguido de upd@eaté decantagdo com consequente



deposicdo de finos, ou esses depdsitos foram répiddstematicamente erodidos. Podemos
considerar a ocorréncia de intraclastos como r@assacoes levantadas.

Para Bridge (2006), “os tipos principais de padd&ocanais sdo o de canal-individual
(meandrante) e o entrelagado. (...) Canais entredacapresentam zonas onde o fluxo se divide e
se relne ao redor de barras compostas.” A quaée@asie macroformas compostas nos depoésitos
aqui estudados torna a tarefa de determinacéo tde fbgvial mais dificil. No entanto temos
evidéncias de grande variacao de paleocorrentesstruturas de abandono, corte e preenchimento
indicando um sistema fluvial com provavel padréocdeal entrelacado. Segundo Rust (1978),
canais entrelacados apresentam baixa sinuosidadar&fer desconfinado tipico dessas planicies
fluviais entrelacadas é facilmente reconhecido m@ido quando observa-se o carater
horizontalmente homogéneo através de visadas, apmgentado na prancha 17D.

Para Miall (1996), “as condi¢cdes de fluxo hidréalide um rio, e consequentemente as
facies e arquitetura deposicional dos depésitofunido de leito, sdo determinadas principalmente
pela area-fonte, enquanto que planicies de inundagis depositos de finos correlacionados séo
influenciadas primordialmente pelo clima na ba@pasicional.”

Pode-se argumentar que as sec¢des aqui apresefdemtasconcentradas numa area mais
central da planicie fluvial, onde o fluxo se masteelativamente perene, provavelmente em
decorréncia de precipitacdo constante nas areaaldeeira, indicando um clima mais amido nas
areas de captacdo hidrologica fora da planicieialaqui estudada, que apresenta evidéncias de
aridez (De Rosat al. 1994). As evidéncias apontam para um sistemaallude consideravel
profundidade no picos de vazéo, com estratificacogzadas de grande porte (Bridge 2006), bem
como de grande energia, como sugerido pelas dirasmclastos apresentadas na prancha 7B.

Altas taxas de subsidéncia séo interpretadas & gargrande espessura e homogeneidade
da Formacdo Guarda Velha, considerada por Almetdad. (2009) como o registro da fase de
climax dorift Guaritas. Porém, ainda assim, o aporte sediméoitate tal dimensdo que nado

possibilitou essa ocorréncia, sempre ganhandoxdada geracdo de espaco, gerandobyrpass



evidenciado pela granulometria quase sempre goaussdepdsitos em questao.

6.1.2. Paleohidraulica

Segundo De Rost al. (1994) a “Sequéncia Guaritas” apresenta um bgpen de
compactacdo para rochas de idade “Cambro-Ordoasianrevelando que o indice de
empacotamento para essa unidade é de 56%. Em stadss=de paleohidraulica, Bridge (2003)
apresenta uma equacao, exposta abaixo, segundd paglemos estimar a lamina de dgua de um

rio através da analise da espessura médiaathde cruzadas encontrados em seus depasitos:

p=8Sm/1.€ , em queSm é a média da espessura dsgs de estratificacdes cruzadas
descompactados.

Hm=5.28 , em queHm é a altura média das dunas.

Foram selecionados 68ts de acanaladas a partir de uma sec¢éo por aflorardestrito em
detalhe (prancha 7D); a espessura média calcutsizetd de cruzadas da Formacdo Guarda Velha,
na regido da Serra das Guaritas, € de 0,49 m.aghptis 0 indice de compactacdo acima descrito
(56%), obtendo uma espessura mégia) (de 0,88 m. Inserindo-se este valor nas equage®ma
obteremos uma altura média de dunas em torno de.2,6

Bridge (2003) afirma também que a relacdo entreofupdidade da lamina d"agua (d) e a

altura média das dunfldm) é a seguinte:

6<d/Hm=<1C0m , portanto, 15.€<d<26m

Segundo Miall (1978), a razdo largura por profuada em canais entrelacados é
comumente maior que 300. Tratando-se aqui de unssfluvial pré-vegetacdo, com auséncia
clara de macroformas e claramente desconfinadonpagléacilmente assumir esta razao. Assim, a

largura da planicie fluvial em questéo foi provavehte maior do que 4680 m ou mesmo maior que



7800m, durante os eventos de enchente.
A variacdo do potencial de transporte do sistemead aqui abordado também pode ser
inferida através da analise dos @max (eixo maiomaddor seixo de cadset), apresentado na

prancha 7B.

6.1.3. Estruturas de Liquefacéo

A pesquisa bibliogréfica sobre as estruturas deefagdo que ocorrem na regido estudada
mostra que de fato muitas delas sé&o associadgsedd¢ao ativada por atividade sismica. Isso nos
leva & conclusdo de um intenso tectonismo sin-s&dan durante a atividade deste sistema fluvial.
Muitas dessas estruturas sdo geradas por uma cagabirde cisalhamento de corrente com a
liguefacdo de sedimentos inconsolidados e saturatbmsonstrando também a predominancia de
cargas trativas neste sistema.

Temos diversos exemplos na literatura de trabakwqzerimentais que exploraram a
formacao de estruturas de liquefacéo e fluidifioa¢duitos deles o fizeram explorando estruturas
formadas em laboratério, utilizando-se de sisted@fumes e mesas vibratorias. Todos foram
realizados com sedimentos saturados em agua.

A liquefagdo esta associada a sismos, como citewddiversos trabalhos abordados aqui em
materiais e métodos. Exemplos de outras localidanteso as apresentadas por Owen (1996) de
rochas do Jurassico Superior da Gra-Bretanha,rgasteas analises aqui abordadas. O exemplo
citado por Rust (1968) de rochas de idade Cret@&cekerciaria sobrepostas diretamente ao
embasamento gnaissico pré-cambriano na llha SotnArsieo, apresentando transicdo gradual de
estruturas deformadas para ndo deformadas em adilE®es a montante e a jusante da
paleocorrente, tem aqui um importante correlatoestsatificacbes recumbentes encontradas no
painel 6.

Muitas das estruturas estudadas em laboratério,cmomelatos nos afloramentos visitados,
sdo somente geradas por sismos concomitantesadioacieento de corrente de fluxos deposicionais

(Owen, 1996; Allen & Banks, 1972; Alleri984). Se a espessura do intervalo erodido for



centimétrica a decimétrica terremos que aceitar agi@stratos aqui estudados apresentavam-se
proximos da superficie. E recorrente na maioria afisamentos estudados o carater erosivo das
camadas sobrejacentes as estruturas de deformacdstas camadas, como ja observado, nao
apresentam feicbes deformacionais.

Lang & Fielding (1991) afirmam que este tipo dewdstas de liguefagcdo séo ocasionadas
por sismos maiores ou iguais a 5 graus na escealdeRi Por outro lado, Leeder (1987) afirma que
estruturas de deformacdo de sedimentos inconsobdaddem ter origem autocinética (produzida
por processos puramente sedimentares) ou alo@séfigroduzidas por sismos). Muitas das
estruturas analisadas por esses autores, e qudaguaemelhanca significante com as estudadas
aqui, sdo classificadas como de origem autocinéicde a liquefagédo seria ativada por gradientes
gravitacionalmente instaveis. Porém, estes tiposstieitura sdo semelhantes as reproduzidas por
Owen (1996), em trabalho posterior (fig.XXX). Owtrastruturas como condutos de fluidos e
cruzadasover-turned séo classificadas por esses autores, como daroadgcinética. Esses dois
tipos de estruturas sdo também encontrados naasragui analisadas.

Uma caracteristica importante nas ocorréncias aguidadas é que, diferentemente das
discutidas por Lang & Fielding (1991), ndo foranc@mtradas superficies erosivas deformadas ou
convolutas. Pelo contrério, aqui a erosdo apararteEmsempre ocorreu apos a liquefagdo e
deformacgéo.

Al esta exposto o problema: estamos supondo guntergalos deformados estavam:

1. Proximos a superficie, sob acdo de erosédo aiaitmlhamento de corrente.
2. Saturados em agua (abaixo do NA).
3. Os processos de corrente trativa e a sismicideidsn simultaneos e recorrentes.

Dessa forma pode-se considerar que o sistema Iflapi@sentava corrente ativa durante varios
sismos diferentes, registrados ao longo da sucesstiiatigrafica. Dai pode-se interpretar que

provavelmente o sistema fluvial era perene, condodimcutido acima.



6.2. Analise de Paleotensodes

A atividade sismica acentuada rift Guaritas associada a uma alta taxa de subsidéncia
durante a deposicdo da Formacdo Guarda Velha (déneeial. 2009) nos oferece um panorama
tectbnico de maneira restrita espacial e temporgkneima vez que as estruturas sin-sedimentares
geradas durante estes eventos ndo guardam infoemaggiruturais Uteis na determinagdo de
possiveis campos de esfor¢os atuantes duranteseaapeédimentacdo. Foram analisadas diversas
estruturas ducteis em cortes 3D em escala de aftot® que levaram a concluséo sobre a natureza
desarmodnica dessas estruturas, que se formaranmedmestos pouco coesos durante eventos
episodicos quase que instantaneos. Na regido da 8as Guaritas, a ocorréncia de estruturas
rupteis é rara, limitando a andlise estrutural ¢ufas a escala de sensoriamento remoto, que
resultou nos lineamentos apresentados na prancha 2.

Para a caracterizagé@o da historia tecténica dad&g@omGuarda Velha, foi aplicada a técnica
de andlise de paleotensdes em rochas de difelentdglades da Bacia do Camaqua. A andlise de
paleotensdes aqui apresentada foi realizada sdalretugas rupteis encontradas em diferentes
localidades da bacia e especificamente nas rocmd/lthas do Camaqua, pertencentes ao Grupo
Santa Barbara, unidade litoestratigrafica situadgo | abaixo do Grupo Guaritas e que
consequentemente compartilha toda a historia teetOnelacionada tanto aos eventos de
rifteamento responsavel pela deposicdo do Grupo Guaritas gaasteventos que deformaram essa
unidade. Pode-se observar, através das pranchasXéfacdo discordante entre o Grupo Guaritas
e 0 Grupo Santa Barbara. A prancha 17F nos mostetagao em escala regional entre os dois
grupos, com as rochas da Formacdo Guarda Velhegiordas Guaritas apresentando superficies
horizontalizadas em primeiro plano e as Minas dm&pa e as superficies basculadas do Grupo
Santa Béarbara (representadas pelo Cerro da Cruz).

Dados e interpretacdes sobre as paleotensbes dad@a€amaqua, incluindo um conjunto
de dados novos coletados durante este mestradapsgsentados no Anexo 1 na forma de trabalho

cientifico (Almeidaet al. - inédito). Nesse trabalho, a distensédo relaciaradevolucdo dwift



Guaritas € bem representada, assim como os divergrgos tectdnicos que atuaram na regido
durante o tempo geoldgico, através de analise sshngturas rapteis de todas as unidades da Bacia
do Camaqua. Dados especificos para a regido demsMim Camaqua sao apresentados em outro

trabalho (Anexo 2) submetido a Revista Brasilegas@ociéncias (Santesal. - submetido).



7. Conclusodes

A Formacdo Guarda Velha, unidade basal do Grupagi@saSupergrupo Camaquda, apresenta na
regido da Serra das Guaritas uma arquitetura depoal onde predominam os elementos de
formas de leito arenosas e lencois de arenitosaos em intercalacdes centimétricas a métricas,
com ocorréncias menos frequentes dos elementotadieip de inundacéo e estruturas de corte e
preenchimento. Apenas uma macroforma, de acrescficsadte, foi aqui identificada. Essa
configuracdo dos corpos deposicionais corroboraodeto de um ambiente de deposicdo com
canais amplos de pequeno a médio porte, em pldhicial entrelacada, com ocorréncia restrita de
barras que, pelo predominio de superficies erostvaaridade de macroformas, apresentavam
grande variacao de vazéo, sendo erodidas depais dieterminado tempo.

As facies predominantes de arenitos grossos cartiisacdo cruzada acanalada de meédio
a grande porte, localmente de pequeno porte apaesknclastos de seixos a calhaus (localmente
matacdes), apontam para um rio de grande vazamendoes. Esse rio seria alimentado por uma
grande aporte sedimentar, caracteristico de regiésprovidas de cobertura vegetal, como se
espera para o Eocambriano. Essa falta de cobesygetal também ocasionou um menor aporte de
finos, como podemos constatar atraveés da ocorréestiata de finos nas sec¢des levantadas.

A abundancia de estruturas referentes a atividasteica, aqui identificadas como diversos
tipos de estruturas de liguefagcdo, apontam para bawa com alta atividade sismica sin-
sedimentar. A ciclicidade desses eventos é mangeldaintercalacdo de estratos deformados com
estratos nao deformados. A caracterizacao dessasiess como geradas a partir da deformacao de
sedimentos inconsolidados e saturados em aguadegaestionamento sobre o carater efémero do
sistema fluvial em questao, proposto em trabalhteriares €.g. Paim 1994, Almeidat al. 2009)
uma vez que a concomitancia de sismos com corrdlogais efémeras ndo pode ser casual.

Assim, teriamos um sistema fluvial de rios com tamte variacdo de vaz&do, mas mantendo canais



perenes em algumas porc¢des da planicie aluvialapetmente em sua regido mais central. Dadas
evidéncias independentes para a aridez do climbada €.9. De Roset al. 1994), pode-se
interpretar uma regido de captacdo hidraulica caomclima mais Umido. Esta ultima concluséo
aponta também para um rio de grandes dimensfegpeaquerreria uma grande extensdo de area
sobre areas nao subsidentes ou ndo preservadasiarser captado para a calha da bacia.

Com base no estudo de afloramentos-chave da Foontagdrda Velha, como o Passo do
Cacédo e Rincéo da Guarda Velha, este a secaodiparmacao, temos evidéncias de um sistema
fluvial inicialmente dominado por granulometria sxgrosseira que estrato acima passa a estratos
areno-conglomeraticos com estratificacdo cruzadmaada até que estes Ultimos passam a
dominar totalmente as sucessfes superiores. Na &asr Guaritas foram apenas encontradas as
facies areno-conglomeraticas indicando, para essdss, uma posicdo intermediaria a superior
dentro da Formacgdo Guarda Velha. Teriamos, dum@rdeposicdo dessa unidade, uma planicie
fluvial de baixa sinuosidade composta por candi®kgados.

Assim como concluimos uma intensa atividade tectdrsin-deposicional, pudemos
demonstrar através dos dois artigos inéditos agexados que a Bacia do Camaqua apresentou
intensa atividade tecténica ap0s a deposicado der§upo Camaqud, notadamente com eventos
transcorrentes deformacionais, distintos dos ewgentistensionais formadores da bacia. Estes
eventos foram descriminados e sua cronologia dstabta.

A andlise de paleotensdes do Supergrupo Camaqgni@lades Fanerozdicas sobrejacentes
revelaram cinco eventos deformacionais princigaisponsaveis por falhas normais, transcorrentes
e obliquas encontradas na regido. Esses eventeasraaua reativacdo de estruturas pré-existentes,
principalmente de direcdo NNE-SSW e WNW-ESE, empast aos episodios tectdnicos ocorridos
entre os periodos Ediacarano e Cretaceo. Um imyergvento reconhecido foi responsavel pela
discordancia angular entre os Grupos Santa Barkar@uaritas, caracterizado por falhas
transcorrentes e obliquas geradas por compress&VWE

Os eventos tectonicos relativos a formacdo da Bdwi€amaqua sdo predominantemente



distensivos, sendo que o evento relativo a depmsdi@ Grupo Guaritas apresentg com
orientacdo NW-SE.

Através da analise de paleotensfes nas estrutdieiss das Minas do Camaqua,
observamos a existéncia de um esforco de deform@agdcipal na regido com direcao WNW,
estruturas de direcdo E-W com cinematica destrakteuturas de direcdo NNE apresentando
cinemética sinistral. A direcdo original de esfopmde ter sido NW-SE, como reconhecido em
escala regional (Anexo 1), com progressiva rotad@® estruturas por binario transcorrente N-S
sinistral. Um outro evento tectbnico foi respon$gwar estruturas com cinematica contraria ao
primeiro e ocasionado por compressao de direcdo MNE-S, posterior ao primeiro. Falhas
transcorrentes compativeis com esse campo de esddanenos frequentes que aquelas originadas
por compressdo NW. Relacbes de corte entre estwiadam sua posterioridade em relacdo a
deformacéo principal, sendo provavelmente relaciasa deformacéo ruptil com campo de tensdes
compativel que afeta depdsitos Triassicos a leat@rda estudada (Tomba 2006). O evento de
deformacgéo com falhas predominantemente normagigemor distensdo NE é interpretado como
de possivel idade cretacea, conforme interpretadm gstruturas semelhantes nesses trabalhos. Um
evento de distensdo NW é posterior a compressao WhWerior a compressao N-S, posicionado
provavelmente entre o Cambriano e o Triassico. &pde sua importancia regional, o evento de
distensdo formador doft Guaritas (Anexo 1) parece nao ter ativado a zenfaltla que passa nas
Minas do Camaqua.

Desta forma, as evidéncias coletadas no estudoqugtedura deposicional da Formacéo
Guarda Velha revelam intensa atividade sismicalsposicional, que pode ser correlacionada ao
evento de formacgéo bacinal regional distensivo, @m NW-SE, reconhecido pela anélise de
paleotensdes em falhas com estrias e indicagaoodam@nto em escala regional. A integracao
desses dados sugere a deposicdo em planiciesisltomia predominio de carga de fundo e grande
variagdo de vazdo, concomitantes com intensa atleicismica durante a subsidéncia derifim

continental no Eocambriano do Rio Grande do Sul.
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