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RESUMO

O Grupo Camaquii ¢ composto por unidades vulcdnicas e sedimentares ‘de idade no intervalo
Neoproterozoéico 1l / Cambriano Inferior que afloram na por¢do centro-sul do Rio Grande do Sul, registrando
importantes eventos tecténicos e deposicionais posteriores ao periodo orogénico principal do Ciclo Brasiliano na
regido. A classificagfio tectonica desta bacia ainda ndo estd definida: se pos-orogénica Ou anorogénica.

Este grupo € subdividido, da base para o topo, em trés formagdes: Maricd, Crespos e Sata Rarbara,
expostas em frés sub-bacias alongadas segundo a direciio NNE-SSW, denominadas Camaqud Ocidental,
Camaqud Central e Camaqua Oriental, separadas pelos altos do embasamento de Cacapava do Sul ¢ Serra das
Encantadas,

A drea abordada no presente trabalho compreende a regidio de Bom Jardim, situada to municipio de
Cagapava do Sul-RS, porgio norte da Sub-bacia Camaquii Central. Nesta regiio ocorrem rochas vulcinicas,
vulcanocldsticas ¢ siliciclasticas da Formaglio Crespos e rochas silicicldsticas da Formag@o Santa Barbara,
objetos de mapeamento e de caracterizagiio de seus sistemas deposicionais através de andlises de fhcies
sedimentares, paleocorrentes e proveniéneia; andlises estruturais ¢ petrograficas foram preliminarmente
abordadas,

A Formagdio Crespos na regiio de Bom Jardim comstitui-se de rochas vulcdnicas de composigio
intermedidria, bem como rochas piroclasticas e sedimentares que intercalam-se aos derrames. As unidades
sedimentares da  Formaglio Crespos nesta regido  compreendem  rochas  vulcanockdsticas geradas
concomitantemente & atividade vulcdnica, bem como rochas silicicldsticas de perfodos inter-eruptivos. Os
depdsitos da Formagdo Crespos foram gerados em ambiente lacustre, em uma bacia tectonicamente ativa, sob
um regime distensivo, As evidéncias de uma origem tectonica para a bacia sdo, principalmente, a grande
espessura desta unidade (que ultrapassa 3.000 m), seus depdsitos sedimentares de 4guas profundas e a presenca
de ficies de leques subaquosos proximos as margens da bacia,

A Formagiio Crespos na drea pesquisada pdde ser subdividida em duas sucessdes de ficies intercaladas
por uma unidade vulednica e pirocldstica, denominadas como:

(i) Sucessdo de Fécies Lacustres de Aguas Profundas: ¢ composta na sua porcio basal por depdsitos
turbiditicos proximais desconfinados que transicionam para depGsitos de turbiditos distais e de suspensfo
(siltitos e argilitos); estes tltimos intercalam-se ¢ s¥o erodidos por leques subaquosos constituidos por depésitos
de correntes de turbidez proximais canalizados (conglormerados a arenitos conglomeraticos) que passam lateral o
verticalmente para depésitos distais (arenitos ¢ siltitos) J4 sob condicbes desconfinadas. Os depésitos dessa
sucessdo de ficies apresentam evidéncias de atividade vulcinica simultinea ou tecente, indicada pela presenca
de piroclastos texturalmente niio modificados.

(1) Vudcdnicas ¢ Pirocldsticas: esta unidade é composta por derrames de composicio intermedidria ¢ por
rochas pirocldsticas associadas, de composicdo predominantemente intermedidria a 4cida. A colocagio destas
rochas ¢ interpretada como subaquosa pois intercalam-se no topo aos depositos de turbiditos ¢ tempestitos da
unidade sobreposta e, na base, aos turbiditos distais da sucessdio de facies basal. Petrograficamente, as rochas

vulcdnicas foram classificadas como andesitos, latitos-basaltos ¢ latitos. Associam-se rochas piroclisticas
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classificadas como lapilli tufos, tufos finos ¢ brechas piroclasticas, possuindo composicBes intermedidrias e

mistas {intermedidrias a dcidas),

(1) Sucessdo de Feicies Lacustres de Aguas Rasas: compde-se, em sua base, de depdsitos de turbiditos
proximais (depdsitos conglomeraticos e de arenitos conglomerdticos), possivelmente associados a aporte aluvial
proveniente de reativacles tectdnicas, sendo retrabathados localmente por ondas de tempestade. Para o topo
predominam tempestitos e depositos de frentes deltaicas de deltas dominados por rios, gerados em ambientes
costeiros proximais (earshore) com gretas de contragdo ¢ pequenas incursdes de canais fluviais decorrentes de
variagGes do nivel de base. Possivelmente estes Gltimos depsitos representam o preenchimento da bacia em
condigbes de menor atividade tectdnica,

A interpretagiio de um ambiente lacustre para a Formagdo Crespos na regido de Bom Jardim decorre das
caracteristicas dos depdsitos de tope da unidade, que apresentam marcante influéneiz  aluvial sem
retrabalhamento por ondas de tempo bom ou marés, em um ambiente de dguas calmas, mesmo nas ficies de
Aguas mais rasas.

Os depésitos da Formagio Santa Barbara representam, possivelmente, a instalago de um nove periodo
distensivo, provavelmente em uma bacia do tipo rift. Esta unidade, essencialmente siliciclastica, apresenta-se
regionalmente em contato erosivo e, aparentemente, angular com a Formagio Crespos. Na 4rea de estudo, esta
unidade apresenta cerca de 2.000 m de espessura.

Na regido de Bom Jardim puderam ser identificados quatro sucessdes de facies:

(i} Sucesséio de Facies Marinhas de Costa-Afora: evidenciando um ciclo retrogradacional, depésitos
conglomeraticos de turbiditos proximais passam para arenitos de turbiditos distais, que por sua vez
transicionam para depésitos de tempestitos de transiclo de costa-afora. Estes depdsitos de tempestitos
marcam o inicio de um ciclo progradacional.

(i)Sucessdo de Ficies Marinhas Costeiras: depdsitos de tempestitos de face litordnea {shoreface),
representando a continuidade do ciclo progradacional iniciado no topo da Sucessdo de Facies Marinhas de
Costa-Afora, passam para espessos depdsitos de ritmitos de planicies de marés que, possivelmente,
caracterizam um ciclo agradacional.

(iii)Sucessdo de Facies de Leques Deltaicos e Leques Aluviais: marcando o inicio de um novo ciclo
progradacional, depdsitos de pré-delta iniciam esta sucessio de facies, sendo rapidamente sobrepostos por
depdsitos conglomerdticos deltaicos e, posteriormente, de sistemas aluviais, Estes depdsitos sdo interpretados
como resultantes de uma reorganizagiio tectdnica da bacia, evidenciada pela grande contribuicio de clastos
provenientes de fonte proximais do embasamento.

(ivdSucessGo de Fecies Marinhas Dominadas por Ondas: constitui-se de depdsitos de face litordnea
{shorefuce) com arenitos gerados principalmente por agio de ondas de tempestades, caracterizando um ciclo
agradacional.

As formagGes Crespos ¢ Santa Bérbara sfo afetadas por conjuntos de falhas predominantemente normais,
que basculam suas unidades, ndo tendo sido encontradas falhas inversas ou transcorrentes de grandes rejettos

deformadoras destas unidades,

il
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ABSTRACT

The Camaqud Group is composed of voleanic and sedimentary units of the Neoproterozoic 1T and
Harly Cambrian, which crop out in the south-central region of the state of Rio Grande do Sul, southern
Brazil. These units represent important tectonic events that oceurred after the main orogenic period of the
Brasiliano Cicle in the region. The tectonic classification of the basin is not well defined, if post-orogenic or
anorogenic.

The group is divided into three formations: Maricd (lower), Crespos (middle) and Santa Rérbara
(upper), and is exposed in three NNE-SSW clongated sub-basins, named Camaqui Ocidental (Eastern
Camaqui), Camaqui Central (Central Camaqud) and Camaqui Oriental (Western Camaqud). These Sub-
basins are isolated from each other by the basement hightands of Cagapava do Sul and Serra das
Encantadas.

The present work considers the northern region of the Camaqud Central Sub-basin, an area called
Bom Jardim, in the municipality of Cagapava do Sul. This region exposes voleanic, volcaniclastic and
stliclastic rocks of the Crespos Formation and siliclastic rocks of the Santa Bérbara Formation, These units
have been mapped and characterized in terms of their depositional systems through facies analysis and
studies of paleocurrents and provenance. Preliminary petrographic and structural analyses have aiso been
considered in the characterization and interpretation of the evolution of the Camaqua Group in the area.

In the Bom Jardim region, the Crespos Formation is constituted by voleanic rocks of intermediate
{andesitic) composition as well as pyroclastic and sedimentary rocks interfingered with the flows.
Volcaniclastic rocks formed during volcanic events as well as inter-eruptive deposits compose the
sedimentary units of the Crespos Formation in the region.

The Crepos Formation deposits were formed in a lacustrine depositional environment, within a
tectonically active extensional basin. The evidences for a tectonic origin for the basin are its great thickness
{over 3000 m) and the presence of deep-water and sobaquous-fan deposits near the basin’s margin.

The Crespos Formation may be divided, in the considered region, into two facies successions
separated by a volcanic and pyroclastic unit:

(1) Deep-Water Lacustrine Facies Succession: composed, in its lower portion, of unconfined
proximal turbiditic deposits (fine sandstones) which grade to distal turbiditic and suspension deposits
(siltstones and mudstones). These interfiger with and are eroded by subaquous-fan depostis, constituted by
canalized proximal turbiditic deposits (conglomerates and conglomeratic sandstones) which pass laterally
and vertically to distal unconfined deposits (sandstones and siltstones). Texturally unmodified pyroclasts
are found in this facies succession, indicating that volcanic activity have taken place simultaneousty or
soon before the depositional events.

(i) Volcanic and Pyroclastic Rocks: composed of flows of intermediate {andesitic} composition and
refated pyroclastic rocks that are of intermediate to acid composition. A subaquous environment of

emplacement is interpreted for these rocks as they interfinger with tempestites of the upper facies

1
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succession at the top and with turbidites of the lower facies succession at the base. These rocks were
petrografically classified as andesites, latite-basalts and latites. The pyroclastic rocks are manly lapilhi-
tuffs, fine tuffs and pyroclastic breccias, and the composition of their fragments is andesitic or both
andesitic and acid (rhyolitic),

Shallow-Water Lacustring Facies Succession: s composed, in its lower portion, of proximal
turbidites {(conglomerates and conglomeratic sandstones) possibly related to afluvial input generated by
tectonic reactivation. Storm waves have locally reworked these deposits. Towards the top of the succession,
nearshore deposits are dominant, composed of tempestites and river dominated deltaic sandstones and
siltstones. Mudcracks and small incursions of fluvial channels indicate changes in the relative base level.
Possibly this facies succession represents the infilling of the basin during a period of tectonic quiescence.

The interpretation of a lacustrine environment for the Crespos Formation in the Bom Jardim region is
based mainly in the facies associations of the upper facies succession, were there is evidence for quiet
waters receiving alluvial input, lacking fair-weather waves or tidal reworking even in the shallowest facies.

Above the Crespos Formation lies the Santa Béarbara Formation, which represents deposition of
siliclastic successions in another period of extensional tectonic subsidence, probably in a rift basin. The
contact between these two units is erosional and probably angular,

Four facies successions were identified in the Santa Barbara Formation in the Bom Jardim region:

(i) Offshore Marine Facies Succession: composed of proximal conglomeratic turbiditic deposits that
pass to distal turbidites (sandy rhythmites), revealing an initial retrogradational cycle, and then to offshore-
transition tempestites. This last passage characterizes a progradational cycle.

(ii} Coastal Marine Facies Succession: shoreface tempestites (mainly sandstones) complete the
progradational cycle initiated at the top of the last facies succession, and are covered by tidai-flat
rhythmites that characterize an agradational cycle.

(iii) Fan-Delta and Alluvial Fan Facies Succession: pri-delta rhythmites are rapidly overlain by
fan-delta conglomeratic deposits, characterizing a progradational cicle continued by the deposition of
alluvial conglomerates and sandstones. These conglomeratic deposits are interpreted as an evidence of
tectonic rearrangement of the basin, revealed by the great contribution of basement clasts of proximal
sourees,

(iv) Wave Dominated Muarine Facies Succession: composed of shoreface deposits, with
amalgamated sandstones generated mainly by storm-wave action, characterizing an agradational cycle.

The Crespos and Santa Barbara formations are affected by groups of faults, mainly with normal

movement. No reverse or transcurrent faults with great displacement were identified.

Y
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Janikian, L. - Evolugiio Paleoambiental do Crupo Carasgod na regido de Bom Jardin

L1-INTRODUCAQ

Nas poredes centro-sul ¢ sudeste do Estado do Rio Grande do Sul e no sul e leste do Uruguai
afloram rochas pré-cambrianas igneas e metamoérficas, de distintos graus, afetadas por eventos colisionais
no Neaproterozéico, bem como rochas igneas de cariter sin- a pds- orogénico e anorogénico. Sobre este
embasamento ocorrem rochas sedimentares e vulcinicas geradas do Neoproterozdico I ao Cambriano,
que compdem o Grupo Camaqui (Fig. 1.01).

0 Grupo Camaqui (sensu Fragoso-Cesar ef al. 2000% aflora em trés sub-bacias que possuem
formatos alongados, com orientacdo NNE-SSW, limitadas por altos do embasamento. Estas Sub-bacias
sdo denominadas de Camaqué Ocidental, Camaqud Central e Camaqui Oriental, e os altos de Cagapava do
Sul e Serra das Encantadas (Fig. 1.02).

O Grupo Camaqui ¢ composto por trés formagbes: (1) Marica: unidade predominantemente
siliciclastica, gerada em ambientes aluviais e marnhos; (i) Crespos: unidade sedimentar e vulcanica,
gerada em ambientes continentais subaquosos e subaéreos; e (iti) Santa Barbara: unidade essencialmente
siliciclastica, gerada em ambientes aluviais, costeiros e marinhos.

Na regifio de Bom Jardim, abjeto de estudo da presente dissertacdo de mestrado, afloram rochas da
Formagio Crespos, constituidas por vulcanicas de composicdo intermedidria, rochas piroclasticas de
composi¢io intermedidria e mista (intermediaria e acida), bem como rochas vulcanoclasticas sedimentares
¢ rochas siliciclasticas associadas, além de rochas da Formagdo Santa Barbara, essencialmente
sthiciclastica, constituida predominantemente por conglomerados, arenttos e ritmitos.

O contato entre estas unidades na regido de Bom Jardim da-se por uma grande falha de diregdo
NNE-SSW; em outras regides de exposigio do Grupo Camaqui se reconhece uma discordncia erosiva,

O presente trabalho, parte integrante de um projeto sobre as coberturas do Escudo Galcho, contou
com o auxilio da Fundagdc de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP - Processos
98/04510-1, 99/00878-7 e 00/07510-4).

L1.1. Osierivos

A presente dissertagdo tem como proposta o reconhecimento das relagdes estratigraficas entre as
rochas vulcanicas e sedimentares da Formacdo Crespos e sedimentares da Formacio Santa Barbara
aflorantes na porgio norte da Sub-bacia Camaqud Central. Para atingir este objetivo realizou-se
mapeamento geoldgico na escala 1:50.000, onde foram caracterizadas unidades litoldgicas mapeaveis nesta
escala, suas relagdes de contato e estruturas de deformacio.

O objetivo principal consistiu no reconhecimento da variagdo espacial dos processos e sistemas
deposicionais das unidades mapeadas para a interpretacio da evolugio paleoambiental destas formagdes na
regido. Para tanto foram realizadas analises estratigraficas e faciologicas, tanto dos depésitos sedimentares

quanto dos depositos vulcanoclasticos, analises de proveniéncia de clastos e analises de paleocorrentes.
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Um terceiro objetivo foi o reconhecimento de estruturas formadoras e/ou deformadoras destas
unidades, visando a caracterizagdo do contexto geotecténico formador da bacia. Podemos aqui antecipar
que este objetivo foi apenas em parte alcangado, uma vez que foram reconhecidas somente estruturas

deformadoras pos-deposicionais nestas unidades.

I.1.2. LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A exposicio das unidades do Grupo Camaqud na regido de Bom Jardim compreendem
aproximadamente 300 Km?, localizando-se no municipio de Cagapava do Sul, Estado do Rio Grande do
Sul (Fig. 1. 03). O acesso a area pode ser feito através da rodovia BR-392 a partir de Cagapava do Sul, em
direcdo a Bagg, até o entroncamento com a BR-153, que corta toda a unidade de sul a norte, representando
a rodovia mais importante da drea em questio. Estradas vicinais destas rodovias federais formam uma

trama viaria que abrange toda a area de estudo

'ﬁ,}. | 480
CONVENCOES

=== Rodovia Federal
== Rodovia Estadual

® Cidade
®  Distrito, vila

Drenagens

Area de estudos

300 00 307 00
-
N g‘.muricl"
100 10 20 30km
fa™ L ——__=—

SANTANA DA ESC,
BOA VISTA SCALA

312 00 |31 00

Figura 1.03 — Localizagiio da area de pesquisa e vias de acesso

1.2- TRABALHOS REALIZADOS EMETODOS EMPREGADOS

A pesquisa concentrou-se em trabalhos de campo e tratamento dos dados coletados. Os trabalhos de
campo, realizados em 7 etapas, contaram com 80 dias na area e arredores, permitindo o entendimento das

relagdes entre as unidades estudadas. Estes trabalhos compreenderam as seguintes etapas:
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{1) Mapeamento geoldgico na escala de 1:50.000:

(2) Analises de ficies, proveniéneia e paleocorrentes dos depisitos sedimentares e vuleanochisticos:

(3) Levantamento de se¢des colunares detathadas em afloramentos representativos das unidades mapeadas;
(4) Coleta de amostras para petrografia;

{5) Colela de dados estruturais em falhas com estrias e indicacio de movimento,

Trabalhos de gabinete, em grande parte realizados entre os periodos de trabalhos de campo,
compreenderam as seguintes etapas:
(1) Revisgo bibliografica ¢ cartografica:
(2) Interpretagio de imagens digitais de satélite TM-Landsat;
(3) Interpretagio de jogos de fotografias adreas na escala 1:25 000;
(4) Analise petrografica;
(5) Classificagiio de ficies e interpretagio dos sistemas deposicionais com base em modelos publicados;
(6) Elaboragio de tabelas de proveniéneia de clastos por unidade de mapeamento;
(7) Tratamento estatistico e elaboragio de diagramas de paleocorrentes:
(8) Tratamento dos dados estruturais e anilise de campos de tensio;
(9) Confecgdio de mapa geolégico e paleoambiental:

(10) Discussdes, reflexdes ¢ redagdo da dissertagdo de mestrado.

L.2. 1 Mapeamento Geoldgico em escala 1:50.000

O mapeamento geologico foi realizado na escala 1:50.000, utilizando as folhas topograficas
[:50.000 de Cacapava do Sul (Folha SH.22-Y-A-V-1) ¢ Durasnal (SH.22-Y-A-i1-3). Foram executados
diversos perfis transversais a estruturacio das unidades. No total foram deseritos mais de 290
afloramentos, localizados ¢ simbolizados na F ig. 11176 de acordo com suas litologias e posicionamento
estratigrafico. A elaboragio do mapa contou com o auxilio fundamental das imagens de sensoriamento
remoto, interpretagio de fotografias aéreas e da andlise petrogrifica de [dminas delgadas obtidas a partir de
amostras de campo.

Os trabalhos de campo contaram com o levantamento de secGes de detalhe, obtengiio de medidas de
paleocorrentes, de estruturas tectdnicas e levantamento estatistico de proveniéncia das unidades
conglomerdticas. Estes trabalhos resultaram na caracterizagio ¢ subdivisio das unidades litoestratigraficas
das formagBes Crespos e Santa Barbara encontradas na drea de pesquisa (Fig. 111.7a) ¢ na geragio de um
mapa geoldgico e paleoambiental destas formagdes {Mapa Anexo).

Os trabathos prévios de cartografia geologica na regifio de Bom Jardim, utilizados no
reconhecimento inicial da drea, compreendem uma carta na escala 1:250.000 da quadricula de Cacapava
do Sul (Ribeire ef al., 1966) ¢ outra em escala 1:50.000 especifica da drea estudada (Ribeiro 1970), além

de um trabatho de mapeamento de estudantes formandos em geologia da UFRGS (1977, inddito), que
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abrange a parte meridional da drea, ¢ outro trabalho na escala de 1:25.000 realizado pela DOCEGEQ

{inédito).

1.2.2 Interpretacio de Produtos de Sensoriamento Remoto ¢ de Fe olografias Aéreas

Como ferramenta auxiliar aos trabalhos de mapeamento geoldgico foram utilizadas produtos de
sensoriamento remoto, constituindo parte da imagem WRS 222/91 do sensor LANDSAT/TM, com as
bandas 2, 3, 4, 5 ¢ 7, tratada através do programa PC} EASI-PACE pelo gedlogo Renato Paes de Almeida.
A andlise baseou-se predominantemente na identificacio de lincamentos ¢ na correlagdio entre padrdes
texturals e espectrais de descontinuidades e litologias especificas.

Realizou-se também a interpretagio das fotografias adreas (véo de 1977) que, aliada aos resultados
obtidos com a interpretagiio dos produtos de sensoriamento remoto, possibilitou a visualizagiio de contatos

litologicos ¢ tectdnicos entre as unidades, permitindo um refinamento do mapa geoldgico da drea.

1.2.3) Andlise de Fdacies e Sistemas Deposicionais

Segundo Reading (1986), facies é um corpo de rocha que apresenta caracteristicas especificas
definidas com base em composicdo, textura, fosseis, estruturas sedimentares e cor. A andlise de ficies
sedimentares foi a principal téenica utilizada para a interpretagio dos processos e ambientes de
sedimentagdo da drea estudada. Para tanto procurou-se descrever fitotipos com caracteristicas semethantes,
agrupando-os em facies que possibilitassem o reconhecimento de seu processo gerador. Na Tabela 111,05,
cada ficies foi designada com uma sigla, que sintetiza a granulometria ¢ as estruturas sedimentares
predominantes, acompanhada por sua deseriggo ¢ pela interpretagio de seu(s) processo(s) gerador(es).

Apos a classificagio das facies, realizou-se a desericiio das associagdes de facies que compreendeu o
reconbecimento dos grupos de facies freqiientemente refacionadas, das geometrias e espessuras das
camadas, bem como dos limites entre as facies.

O agrupamento das facies em associagdes de fhcies permitin o reconhecimento dos processos
sedimentares responsdveis por estes depdsitos, levando a interpretagdo dos sistemas deposicionais atuantes
na deposigio das formagdes Crespos € Santa Barbara. Este procedimento seguiu 0s preceitos tedricos da
analise de facies, sumarizados por Reading (1986), ¢ levou em consideragio o conceito de modelo de
facies, discutido por Walker (1992), que sintetiza os principais elementos e caracteristicas de um ambiente
deposicional, permitindo o reconhecimento de depdsitos semelhantes no registro sedimentar.

A nomenclatura utitizada, com raras excegbes, foi aquela sugerida por Suguio (1998), sendo os
termos e definigtes de ambientes marinhos baseados em Reading & Collinson (1996 —F ig. 1.04), e 0s de
ambientes lacustres, em Talbot & Allen (1996 -Fig. 1.05).

As associagles de ficies foram representadas através do levantamento de segdes colunares de
detalhe ¢ de secBes esquemdticas, que serviram de elemento para comparagiio com ambientes deposicionais
¢ modelos de facies descritos na bibliografia, principalmente em Reading (1986, 19963, Walker & James

(1992), McPhie ef al. (1993) e Plint (1995).
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1.2.4) Andlise de Proveniéncia

A andlise de proveniéncia, conforme utilizado nesta dissertagdo, baseia-se na classificagdo e
contagem dos fragmentos constituintes do arcabougo das rochas conglomeraticas para o reconhecimento de
suas areas-fonte,

As andlises de proveniéneia foram realizadas macroscopicamente em depdsitos conglomeraticos, em
clastos com didmetro maior que ] em. A contagem foi realizada em mais de 100 fragmentos por
afloramento, selecionando suas porgdes mais representativas, conforme método desenvolvido por Fambrini
ef al. (1992) e Fambrini (1998), adaptados de Nilsen (1969), Graham ¢ af. {1986) ¢ Ibbeken & Schleyer
(1991,

A anilise estatistica de proveniéneia forneceu o reconhecimento das rochas-fonte das unidades
conglomerdticas, permitindo a inferéncia a respeito dos processos tectdnicos atuantes durante a evolugio da

bacia receptora.

1L.2.3} Andlise de Paleocorrentes

A andlise de paleocorrentes baseia-se na medigdo de orientagfio de estruturas sedimentares geradas
por correntes aquosas ou vento, para a obtenco da direciio e sentido do elemento de corrente que as gerou,

As principais estruturas sedimentares utilizadas na andlise de paleocorrentes da Formagio Crespos
foram laminagBes cruzadas e marcas onduladas (sendo estas as estruturas hidrodindmicas direcionais
dominantes desta unidade), bem como raras medicdes em estratificagdes cruzadas tabulares. Na Formacio
Santa Barbara realizou-se medigdes de paleocorrentes em estratificagBes cruzadas, marcas onduladas e
laminagdes cruzadas e cruzadas cavalgantes (climbing ripples).

Procurou-se extrair todas as medidas acessivels por estaglo analisada, para obter, na medida do
possivel, um vetor médio representative da paleocorrente. Os critérios de medicdio ¢ tratamento dos dados
de paleocorrentes empregados no presente trabalho sdo baseados em Potter & Pettijohn (1977) ¢ Miall
(1990).

Uma questio de grande importincia no tratamento de dados de paleocorrentes em bacias
tectonicamente deformadas ¢ a corregdio do basculamento das camadas, pois este adiciona uma componente
espacial que altera a dire¢iio dos estratos frontais ou eixos de acanaladas medidos. Para contornar este
problema, em nosso estudo utilizamos um programa de computador desenvolvido por Almeida (2001),
denominado PALEOCOR, que realiza a corregdo automitica da componente de basculamento através de
calculos trigonométricos baseados na atitude do paleofluxo e de uma camada originalmente horizontal a ele

associada.

1.2.6) Classificacdo de Rochas Vulcanicas e Vulcanocldsticas

A classificacdo de rochas vulcinicas bascou-se essencialmente na zndlise petrografica de laminas

delgadas, através da contagem das propor¢des mineralogicas dos fenocristais presentes, conforme
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classificagio de Streckeisen (1979 -Figs. 1.06a e 1.06b).

Também foram realizadas andlises microscopicas das texturas primdrias de cristalizacio, além de
texturas de alteraciio, de acordo com proposta de McPhie ef al. (1993).

A classificagio das rochas vulcanoclasticas, discutida no item 1112, baseou-se nas propostas de
Fisher (1961), Schunid (1981), Fisher & Schmincke (1984, 1994), Cas & Wright (1991) ¢ McPhie e af
{1993).

1.2.7) Andalise Estrutural

Horam realizadas analises preliminares da geologia estrutural, através de medigSes de fathas ripteis
com estrias e indicadores de movimento.

As estrias foram utilizadas na determinagiio da dirego do movimento da falha, enquanto que o
sentido da movimentag@o foi avaliado através dos seguintes critérios: (i) separagiio estratigrafica; (i)
degraus gerados por fraturas conjugadas e (iif) degraus de separagfio com preenchimento mineral.

Com base nestes dados foi realizada a andlise dos campos de tensdo atuantes, pelo método proposto
por Angelter e Mechler (1977), com o auxilio do programa TRADE, desenvolvido pelo IPT (Instituto de
Pesquisas Tecnologicas).

Hssa andlise foi desenvoivida através do agrupamento em quatro conjuntos das estruturas medidas,
considerando-se as diregSes das fathas ¢ a obliquidade das estrias. Para cada conjunto foi aplicade o
método de Angelier ¢ Mechler (1977), que caicula diedros de compressiio e extensdio para cada plano e
estabelece a diregdo provavel dos campos de tensdo para cada um dos conjuntos de planos, delimitando as
areas de intersecgio dos diedros,

A analise estrutural feve como complemento a andlise de imagens de satélites e de copias de
fotografias aéreas na escala de 1:25.000 para o reconhecimento de descontinuidades litologicas €

lineamentos regionais, de dificli observagiio em campo.

1.2.8) Andglise Petrogrifica

As anilises petrogréficas contaram com a descriciio de 1dminas delgadas, tendo-se dado énfase as
rochas da Formag¢do Crespos, com o objetivo de se estabelecer a classificacdio petrografica das rochas
vulcénicas, bem como a caracterizagiio das rochas piroclasticas, vulcanocidsticas e siliciclasticas.

A classificagfio petrografica das rochas sedimentares seguiu os critérios de Folk (1968), e foi
efetuada em amostras de algumas das facies de maior interesse e dificil classificagiio macroscépica.

Para a classificagfio petrografica de rochas piroclasticas, seguiram-se as propostas de MePhie f al.
{1993}, Fisher (1961), Schmid (1981) ¢ Fisher & Schmincke (1984). Estas classificagbes envolvem
caracteristicas granulométrica dos clastos e sua génese.

A analise petrografica foi realizada no Laboratdrio de Petrografia Sedimentar (processo FAPESP

97/10669-0) do Instituto de Geociéneias da Universidade de Sio Paulo.
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IL1 - INTRODUCAO

O presente capitulo trata da sintese bibliografica sobre o embasamento pré-cambriano no Rio
Grande do Sul e sobre suas coberturas ndo-metamérficas depositadas entre o Neoproterozoico 11 e o inicio
do Cambriano. Serd também apresentado uma sintese estratigrafica do Grupo Camaqui, conforme

empregada na presente dissertacio.

L2~ EMBASAMENTO PRE-CAMBRIANO DO RIO GRANDE DO SUL

O embasamento do Grupo Camaqud no Rio Grande do Sul é composto por uma variedade de
litologias metamérficas e igneas, que se extendem para o Uruguai, com origem ou deformagio principal
relacionada ao eventos orogénicos do Ciclo Brasiliano {Neoproterozoico}. Localmente ocorrem rochas de
idade paleoproterozdica relativamente preservadas, concentradas na porgdo sudoeste deste escudo,
designado como Escudo Uruguaio-Sul-Riograndense por Picada (1971} ¢ simplificado para Escudo
Gaiicho por Fragoso-Cesar (1991). Os principais compartimentos tectdnicos deste escudo foram apontados
por diversos autores (e.g. Picada 1971, Ferrando & Femandez 1971, Ribeiro & Fantinel 1978, Fragoso-
Cesar 1980, 1991, Fernandes ef al 1992), sendo aqui utilizada a compartimentacio sugerida por Fragoso-
Cesar {(em preparacdo).

Na por¢do uruguaia do escudo, Ferrando & Femandez (1971) reconheceram a existéneia de um
“Zocalo de la Cuenca del Rio de la Plata”, redefinido como Criton do Rio de La Plata por Almeida et af.
(1973), e um “Zodcalo de Fste y Sureste”, relacionade 3 atividade magmatica e metamérfica
neoproterozéica.

Ribeiro & Fantinel (1978) reconheceram uma associacio de ofiolito-melange na porcio oeste do
Escudo Gatcho Rio Grande do Sul, caracterizando trés zonas tectdnicas: a Zona Qeste, a Zona Mediana ¢
a Zona Leste.

Fragoso-Cesar (1980) definiu o Cinturdio Dom Feliciano, incluindo sob uma denominagdo comum
as zonas Mediana ¢ Leste de Ribeiro & Fantinel (1978) e o “Zécalo del Este y Sureste” de Ferrando &
Femandez (1971). A Zona Qeste de Ribeiro & Fantinel (1978) foi relacionada ao Craton Rio de La Plata,
sendo a associagio oficlito-melange interpretada como um greenstone belt antigo deste craton.

Fragoso-Cesar et al. (1982), dando continuidade 3 aplicagio de conceitos de Tectdnica de Placas
pioneiramente aplicados por Ribeiro & Fantinel (1978) no Escudo Gaticho, desenvolveram um modelo para
o Cinturdio Dom Feliciano envolvendo abertura ocefnica e posterior subducgdo sob o paleocontinente que
contém o Craton Rio de La Plata, com geragio de arco magmatico corditherano e colisdo com a placa que
contém o Criton do Kalahari. Registrando esta colisdo instalou-se uma antefossa molassica entre o entao
formado Cinturdo Dom Feliciano e o Craton Rio de La Plata, designada de Antefossa do Sudeste, aflorante

desde Santa Catarina até o sul do Uruguai. Para o RS em particular, esta antefossa foi posteriormente

~
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designada como Antefossa Camaqua (Fragoso-Cesar ef al. 1984).

Soliani Jr. (1986) extendeu este modelo para a regifio anteriormente definida como Terreno
Granito-Greenstone  do Rio  Vacacai (Fragoso-Cesar & Soliani Jr. 1984), caracterizada como
neoproterozdica através de dados radiométricos (Rb/Sr) e interpretada como bacia de retro-arco do
Cinturio Dom Feliciano. Estas determinagtes geacronoldgicas e as medidas Pb/Pb realizadas por Machado
et al. (1988), juntamente com estudos estruturais ¢ geoquimicos entdo disponiveis (Silva Filho 1984),
permitiram a Fragoso-Cesar (1990, 1991) reinterpretar esta estrutura como um terreno sensu Coney ef al.
(1980), constituido pela imbricagiio tectdnica de fragmentos exdticos intraocednicos, entdo definido como
Terreno Exético Rio Vacacai. O cariter juvenil deste terreno foi posteriormente corroborado por Chemale
et al. (1994), Babinsky ef al. (1996) ¢ Leite (1997), com as idades situando-se entre 700 ¢ 750 Ma.

Baseando-se essencialmente em dados cinematicos e estruturais e dando continuidade ao modelo de
Fragoso-Cesar ef al. (1982%) medificado por Soliani Jr. {1986), Fernandes ef al. (1992) propuseram que
apds a colisdo dos critons Rio de La Plata ¢ Kalahari, instalou-se uma bacia do tipo strike-slip situada
Junto ao Cinturdo Dom Feliciano, reinterpretagio da parte oriental da anteriormente definida Antefossa
Camaqua.

Fragoso-Cesar & Machado (1997) e Fragoso-Cesar ef al. (1998) aplicaram o conceito de terrenos
suspeitos para subdividir as demais unidades do embasamento do Escudo Galicho. As evidéncias apontadas
por estes autores levaram 4 interpretagio de que estes fragmentos crustais apresentam procedéncias
incertas ¢ evolugles paleogeogrificas ¢ tectdnicas distintas entre si. Neste trabalho, o Créton Rio de La
Plata ¢ redefinido e considerado como um fragmento cratnico que também participou da colagem destes
terrenos, sendo entdo denominado como Terreno Rio de La Plata, Segundo os autores, ¢ contato destes
terrenos  pré-cambrianos dé-se por grandes zonas de cisalhamento transpressivo, que teriam  sido
responsavels pela evolugio das coberturas do Escudo Gadcho entre o Neoproterozéico € o Eopaleozoico,
em resultado aos rearranjos tectonicos destes terrenos.

De acordo com a Fig. 101, pode-se considerar a seguinte compartimentagiio para o Escudo
Gancho (Fragoso-Cesar em preparagio): (i) o Craton Rio de La Plata, subdividido nos blocos Granito-
Greenstone do Uruguai ¢ de Alto Grau Valentines, marginados a leste pelo (ii) Cinturdo Dom Feliciano. No
extremo noroeste deste escudo, tectonicamente exStico em relagfio a estas estruturas, aflora o (iii) Terreno
Exdtico Rio Vacacai . |

Na drea de estudo (Mapa Anexo), as rochas do embasamento do Escudo Gatcho sio representadas
pela exposigiio mais oriental do Terreno Rio Vacacai e pela borda ocidental do Cinturdio Dom Feliciano.
Nessa regifio, o terreno Rio Vacacai & constituido por metassedimentos de baixo grau, incluindo filitos,
xistos, metaconglomerados e metavulcanicas. As rochas do Cinturfio Dom Feliciano constituem-se de
marmores e metacalcdrios, além de filitos. Granitéides neoproterozéicos, tidos como comagméticos 4
Formagio Crespos, afetam estas rochas do embasamento. O contato destas rochas com as do Grupo

Camaqua ¢ feita através de falhas normais,
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11.3-SINTESE BIBLX(}GRA FICA SOBRE AS COBERTURAS NEQPROT ER{)ZOiCASm
EOPALEOZOICAS DA PORCAO CENTRO-SUL DO RI() GRAN {)E DOSUL:

A evolucdo dos conhecimentos sobre as coberturas nio metamorficas da porcio centro-sul do Rio
Grande do Sul € marcada pela proposicio de distintas colunas estratigraficas com varias denominacdes de
umdades. O emprego de miltiplas denominagdes ocorreu possivelmente em funcdo da complexidade
estratigrafica destas unidades, muitas vezes sem continuidade lateral ou ndo ocorrendo em outras regides,
que acabaram por gerar confisio no estabelecimento de uma coluna estratigrafica modelo. Desta forma,
muitos autores acabaram utilizando, por um lado, 2 mesma nomenclatura para diferentes unidades e, por
outro lade, critérios distintos de classificagio ¢ correlagio entre as titologias existentes.

Os trabathos pioneiros a respeito das coberturas do Rio Grande do Sul foram de Carvalho (1929,
1932), quando foi designada de Série Camaguan um pacote de rochas conglomeraticas sobrepostas por
arenitos com palhetas de micas, situadas as costas do Arroio Seival, cuja deposi¢io teria ocorrido no
Eopaleozbico, apés derrames andesiticos.

Leinz et @/ (1941) definiram a Formacio Marica, descrita na serra homénima situada a oeste de
Cagapava do Sul, como sendo constituida por arcoseos com seixos de fragmentos de rochas graniticas ¢
por folhelhos. A sobreposta Série Camaqué, é formada tanto por camadas horizontais quanto mclinadas
{Camaquéi Horizontal e Camaqud Inclinado), sendo estas Gltimas relacionadas a0 vulcanismo andesitico
que recobriria estas unidades. Por fim, no topo da coluna, ocorreria o "Conglomerado Seival".

Melcher & Mau (1960) designaram a Formagio Marica de Leinz ¢f ol {1941) como Série Maricd,
incluindo nesta unidade, porém, xistos e filitos, além de outras rochas metamérficas do embasamernto
cristalino que circundam o "Plutio de Cacapava”, anteriormente mapeado e designado por Lemz ef al.
(1941), mantendo a denominacio de Série Camagud as camadas vermethas situadas a leste deste granito,

Robertson (1966 —publicado a partir de manuscrito de 1961 apud Ribeiro ef al 1966}, redefiniu a
Série Camaqud de Carvalho (1932) como Grupo Camaqua, dividindo-o em quatro unidades: formagdes
Santa Barbara ¢ Guaritas —redefinicdes, respectivamente, do Camagud inclinado ¢ do Camagud
horizontal de Leinz e al. (1941)—, Andesito Martins e Conglomerado Coxilha. As camadas vermelhas,
que encontram-se & leste do sftock de Cagapava, foram denommadas de Formagdo Marica Facies Leste.
Este autor também definiu o Riolito da Ramada, composto por riolitos e tufos acidos, anteriormente
estudados por Almeida (1949) e ignimbritos descobertos ¢ descritos por May (1 059, 1962). Segundo o
autor, esta unidade ocorre discordantemente sotoposta a0 Grupo Camaqui, recobrindo vulcAnicas basicas e
intermediarias entdo denominadas de Andesito Hil3rio, ¢ discordantemente sobre a Formagao Marica,

Gofli ¢f al. (1962) expandiram e redefiniram a Formacdo Marica de Leinz ef of, (1941) elevando-a
a0 status de grupo e subdividindo-a em uma Seqiiéncia Sedimentar, equivalente 4 Formagio Marica {sensu
Leinz er al. 1941), recoberta pela Seqiiéncia Vuicanica, constituida por rochas efusivas acidas na base e
basicas no topo. Aos conglomerados ¢ arenitos que recobrem o Grupo Marica, estes autores designaram

como Formagio Camaqui e Formagao Guaritas, discordantemente individualizadas.
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Em teabathos conjuntos de mapeamento geoldgicos para a DFPM (Divisgo de Fomento da Produgsio
Mineral) na escala de 1:250.000 das quadriculas de Cagapava do Sul e de Encruzilhada do Sul, Ribeiro ef
al. (1966} e Tessari & Picada (1966) definiram o Grupo Bom Jardim, que incluiam, também, as rochas
vuicinicas sobrepostas & Formagiio Marica. Este grupo entiio definido seria discordantemente sobreposto
pelo Grupo Camaqud (semsu Robertson 1966).

A denominagio Bom Jardim foi dada por Ribeiro et af. (1966) em funcio da localidade de Bom
Jardim, situada a aproximadamente 20 Km a NE de Cagapava do Sul. Este grupo foi subdividido nas
seguintes unidades (da base para o topo): (i) Formagiio Arroio dos Nobres (sensu Tessart 1965 apud
Ribeiro er al. 1966), com predominio do Membro Mangueiriio na base (arenitos, grauvacas, arcoseos,
siltitos ¢ folhelhos) ¢ do Membro Vargas no topo (arenitos conglomeriticos e conglomerados), ¢ (i)
Formacio Crespos, composta por rochas vuleinicas de composi¢iio Acida e basica e rochas sedimentares
com predomindncia de detritos vulednicos. A Formagio Crespos foi subdividida nos membros: Hildrio
(correspondente ao Andesito Hildrio de Robertson 1966) e Acampamento Velho (correspondente ao Riolito
Ramada, de Robertson 1966 —o termo Ramada foi preterido pois Leinz ef al. 1941 ja haviam utilizado
esta designagdo para o Granito Ramada).

Quanto ao Grupo Camaqud, sobreposto ao Grupe Bom Jardim por discordancia, Ribeiro ef gl
(1966) consideraram a subdivisdo de Robertson (1966), definindo 0 Membro Rodeio Velho como uma sub-
unidade da Formagdo Santa Barbara. O Andesito Martins de Robertson (1966) foi entdo interpretado como
uma das exposigbes do Membro Hildrio.

Em trabalhos de mapeamento geoldgico na Folha de Bom Jardim, na escala de 1:50.000, Ribeiro
(1970} reconheceu as unidades Arroio dos Nobres e Crespos, ndio conseguindo, porém, individualiza-las na
escala do mapeamento realizado, agrupando-as, desta forma, no entio denominado Grupe Bom Jardim
Indiferenciado. Ainda nesta regifo, atribuiu i Formagiio Santa Barbara (sensu Robertson 1966) os arenitos
vermelhos, arcéseos ¢ camadas de conglomerados que se encontram em uma extensa faixa alongada, de
direcio NE-SW, localizada a leste do entdo denominado Grupo Bom Jardim (Indiferenciado), em contato
por fatha (Falha da Angélica), Esta formaglio & recoberta a leste, de forma erosiva e angular, pelos
conglomerados da Formagiio Guaritas {(sensu Robertson 1966),

Ribeire (1970) ji considerava uma contemporaneidade na origem dos membros Acampamento Vetho
e Hildrio, ja notada por Ribeiro ef al. (1966), descrevendo intercalagtes dos termos intermediérios e dcidos
com sedimentos detriticos nas exposi¢des a leste do municipio de Cagapava do Sul, na regifio de Bom
Jardim,

Minioli & Kawashita (1971), baseados em estudos radiométrico K/Ar, consideraram uma
simultaneidade (ou uma diferenga de tempo muito pequena) entre os derrames andesiticos {Membro
Hilario} e rioliticos (Membro Acampamento Velho), ¢ consideraram estas vulcinicas como
contempordneas &s rochas graniticas de Lavras ¢ Cagapava do Sul, sugerindo para estes platons uma idade
no limite Pré-Cambriano/Cambriano e colocando o Membro Hilario no fim do Pré-Cambriano.

Cordani et al. (1974) elevaram o Membro Acampamento Velho ao status de Formacio,
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considerando andlises radiométricas K/Ar ¢ Rb/Sr efetuadas nos riofitos do Platd de Ramada e COrpos
graniticos intrusivos proximos a estas rochas.

Santos et al. (1978} realizaram mapeamento de semi-detalhe em parte das coberturas do Escudo
Gaucho no Rio Grande do Sul, propondo uma nova nomenclatura para as unidades sedimentares e
vuleano-sedimentares do entdo redefinido Grupo Marica. Fste grupo foi dividido em trés sucessdes: (iya
unidade basal, predominante sedimentar, denominada Formagio Pessegueiro, eqiiivalendo 3 Formagio
Marica de Leinz et al. (1941); (ii) sobreposta a esta, descreveram uma seqiiéncia vulcano-sedimentar
denominada Formagdio Cerro dos Martins, equivalente & parte do Grupe Bom Jardim Indiferenciado de
Ribeiro (1970) e (iii) Formagio Acampamento Velho. Estes autores também relataram estreitas
intercalagdes de rochas vulcanicas andesiticas ¢ rochas sedimentares.

Ribeiro & Fantinel (1978) elevaram os membros Hilario (de Ribeiro ef af. 1966) ¢ Vargas (de
Tessari & Picada 1966) a formagdes. Estes autores englobaram a Formaciio Marica (sensu Leinz et al.
1941}, bem como as formacdes Hildrio, Vargas ¢ Acampamento Velho, no entio redefinido Grupo Bom
Jardim. Esta unidade foi interpretada como depésitos orogéaicos governados por atividades tectonicas e
eruptivas de um arco magmdtico proximo, com geragio de sedimentos do tipo flysh. Aos depdsitos do
Grupo Camaqud, atribuiram um caréter moldssico (previamente considerado por Ribeire & Carraro 1971),
¢ uma geragdio a partir de um "arqueamento negativo” dos depésitos do Grupo Bom Jardim,

Aplicando os conceitos de Tectdnica de Placas, Ribeiro & Fantinel (1978) Propuseram processos
tectbnicos compressionais que resultaram na imbricago de rochas metamérficas do embasamento com as
rochas nio-metamdrficas do Grupo Bom Jardim, admitindo uma subducgfo entre a Zona Leste ¢ a Zona
Oeste do Escudo Galcho.

Ribeiro & Lichtemberg (1978) propuseram a subdivisio da Formagiio Santa Barbara em dois
membros: camadas Lanceiros e Rodeio Velho (de Ribeiro et al. 1966).

Fragoso-Cesar ef al. (1982 classificaram o Grupo Bom Jardim Indiferenciado de Ribeiro (1970)
como parte da Associagdo Moldssica Plutono-Vulcano-Sedimentar, considerando a ocorréncia de plitons
graniticos comagmaticos ao vulcanismo andesitico ¢ riolitico, como 0s stocks graniticos Sdo Sepé,
Cagapava do Sul e Lavras do Sul, conforme descritos por Ribeiro er al. {1966). Definiram como
Associagio Moldssica Sedimentar aos depésitos correspondentes 3 Formagiio Arroio dos Nobres na sua
area tipo, no leste da Bacia do Camaqui, estudada por Tessari & Picada (1966). Esta unidade foi
considerada autéctone, em contraposigio ao modelo de Jost & Bitencourt (1980) ¢ Jost (1981 apud
Fragoso-Cesar 1991) que consideravam-na aldctone, carreada por nappe. Fragoso-Cesar ef al. (16982™
salientaram, para tanto, as descri¢Oes de Tessari & Picada (1966) a respeito da proximidade de uma fonte
especifica de rocha sienitica em relagio aos depositos conglomeraticos desta unidade com predominio de
seixos de sienito, descartando grande movimentagio na falha de borda.

fssler (1982, 1983) propds uma origem orogénica para o Granito Cacapava do Sul e porgdes

centrais dos granitos Lavras ¢ S4o Sepé (considerados por este autor, de idade em torno de 670 Ma), em

t7



Janikisn, L. - Evolugio Pafecambiental do Grapo Camaqud na regifo de Bom Jardim

fungio da cofisio dos cratons Dom Feliciano ¢ Rio de La Plata. Parg as rochas vulcdnicas ¢
vulcanocldsticas destas coberturas, o autor considerou uma origem a partir de riffs intracontinentais,
gerados apds a colisiio e seguidos por intrusdes graniticas anorogénicas, principalmente os aranitos
Ramada ¢ Cerro da Cria (Ribeiro ef al. 1966), o Sienito Piquiri {Tessari & Picada 1966), além de porgdes
periféricas dos granitos S&o Sepé e Lavras do Sul, consideradas de idade em torno de 535 Ma.,

Através de analises petrograficas e geoquimicas, Roisemberg et al. (1983) caracterizaram uma
origem intraplaca e anorogénica para as rochas vulcdnicas intermedirias a basicas da Formacio Hildrio
(de afinidade alcalina) e orogénica para as rochas acidas da Formagdo Acampamento Velho (de afinidade
calcio-alealina), correlacionando estas a arcos magmaticos e zonas de subducgiio em margens continentais
ativas. Os autores classificaram as rochas vulcinicas de composiedes intermedidrias a basicas como
basaltos, hawaiitos, mugearitos e traqui-andesitos. Os termos acidos foram considerados como riolitos ¢
traquitos.

Coensiderando as coberturas de Escudo Gatcho aflorantes a leste do alto de Cagapava do Sul, como
integrantes da emtdo chamada Antefossa Camaqud, Fragoso-Cesar ef al. (1984) caracterizaram seus
depositos como de antefossa moldssica, relacionada a evolugiio do Cinturio Dom Feliciano. Estes autores
denominaram como Molasses Precoces depdsitos reunidos sob diversas designagBes: Formagdo Marica
Facies Leste de Robertson (1966), Arroio dos Nobres de Ribeiro ef af (1966) ¢ Cerro dos Martins de
Santos et al. (1978), além do Grupo Bom Jardim Indiferenciado de Ribeiro {1970). A Formagio Guaritas
sensu Robertson et al (1966), foi classificada como Molasse Tardia.

Fragoso-Cesar ef al (1985), extendendo o congeito de Grupo Camaqué para todas as coberturas do
Escudo Gaiicho, incluindo as situadas a oeste do alto de Cagapava do Sul, redefiniram-no como sendo
composto pelas Formagdo Maricd, constituida pelos membros Mangueirio, Pessegueiro, Vargas e Hilario,
Formagio Acampamento Velho e Formagfio Guaritas Guaritas, englobando as unidades anteriormente
mapeadas como topo da Formacio Santa Barbara, Formagio Guaritas ¢ Conglomerado Coxilha.

Através de andlises geoguimicas, Nardi & Lima (1983) interpretaram comeo tendo cardter
shoshonitico as rochas vulcénicas da Formagdo Hildrio, na regifio de Lavras do Sul, agrupando estas
vulcinicas com as graniticas de Lavras do Sul na Associagio Shoshonitica de Lavras do Sul - ASLS, que
compreende derrames basicos a intermediarios, piroclisticas e intrusdes de rochas monzoniticas, quartzo-
monzoniticas ¢, principalmente, graniticas. Estes autores propuseram um ambiente distensivo responsavel
pela geragiio deste magmatismo, sendo este seguido por magmatismo de carater alcaline e peralgalino,
gerador das rochas vulcdnicas da Formagio Acampamento Vetho e plutdnicas da Suite Saibro.
Consideraram esta distensiio como o produto de rifts assoctados a zonas de espessamento crustal, em
ambientes orogenéticos.

Através de andlises geoquimicas e petrogrificas de rochas vulcanicas, piroclasticas e vulcano-
sedimentares da regiio de Lavras do Sul, Lima & Nardi (1985) consideraram uma origem magmatica de
ambiente continental, relacionando-o a um evento orogénico de Areas vizinhas.

Nardi & Bitencourt {1989) sugeriram a ocorréncia de evento de subduceo tipo B como responsavel
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pela geraglio de rochas magmaticas de cardter shoshonitico, correlacionando-as aos principais estdgios da
Orogénese Brasiliana no Escudo Sul-Riograndense, seguidas por magmatismo de cardter alcalino, que
correspondem a estdgios de orogénese com subducgio tipo A.

Leites et al. {1990), estudando a regido do Passo do Salsinho, identificaram quatro seqiiéncias
vulcano-sedimentares englobando as unidades vulcdnicas ¢ sedimentares do gscudo, sendo a primeira
equivalente 4 Formacio Maricd (de Leinz ef al. 1941) ou Pessegueiro (Santos e al. 1978), a segunda &
parte do Grupo Bom Jardim de Ribeiro ef a/. (1966), a terceira, totalmente vaicanogénica, correspondente
a0 Membro Acampamento Velho de Ribeiro er al (1966), ¢ a quarta seqiiéneia vulcano-sedimentar,
identificada com a Formagio Guaritas de Fragoso-Cesar ef al, (1985). Dentro da Seqiténeia Vulcano-
Sedimentar 2, Leites er @/, (1990) consideraram os membros Hildrio, com facies piroclasticas associadas,
Vargas ¢ Mangueirfio. Na Segiidneia Vulcano-Sedimentar 3, estes autores registraram a ocorréneia de
derrames e ignimbritos rioliticos, brechas, tufos e lapilli-tufos acidos a intermedirios.

Fragoso-Cesar (1991) caracterizou a Orogenia Bom Jardim, ocorrida aproximadamente entre 650-
330 Ma, afetando os blocos Taquarembé ¢ S0 Gabriel, e gerando plutonismo, vulcanismo e sedimentagio
molassica associados. O autor subdividiu este ordgeno em 3 eventos relacionados ao Ciclo Brasiliano: (0
Evento Precoce-Orogénico, anterior a2 600 Ma, (i) Evento Sin-Orogénico, entre 580-530 Ma, destacando
os platons Lavras do Sul ¢ Cagapava do Sul, além das suites Santo Afonso, Vauthier ¢ Saibro, ocorrentes
no Bloco Taquarembd, que os eonsiderou contemporaneos &s rochas vulcdnicas da F ormagdo Bom Jardim
(equivalente ao Grupo Bom Jardim Indiferenciado sensu Ribeiro 1970) e (iii) Evento Tardi-Orogénico,
ocorrido aproximadamente em 530 Ma, com geracdo de vulcanismo predominantemente dcido (Riolito
Acampamento Velho), ao quai associou os granitos S&o Sepé (Sartori 1978, Wildner ef of. 1990 apud
Fragoso-Cesar 1991) e Cerro da Cria, Posteriores a estes eventos vulcinicos, Fragoso-Cesar (1991)
denominou como Molassa Santa Barbara as rochas siliciclasticas sobrepostas.

Para a porgiio leste, Fragoso-Cesar (1991) consideron uma segunda, ¢ mais antiga, seqiiéncia
molassica distinta da primeira, composta por rochas sedimentares da Formagdo Arroio dos Nobres, gerada
em uma antefosa, denominada de Antefossa Camaqui, ¢ relacionada a eventos orogénicos tardi-colisionais
brasilianos (entre 570 e 530 Ma), denominados Orogenia Serra do Herval. Sobreposta a estas molassas, em
discorddncia angular, o autor definiu a Molassa Guaritas {correspondente 4 Formagio Guaritas de
Robertson 1966), sendo esta relacionada a eventos transcorrentes, de movimentagdo transtensional. Neste
trabalho, o autor redefiniu o Grupo Camaqui, englobando somente os depdsitos da Formagdo Arroio dos
Nobres e Molassa Guaritas.

Oliveira & Fernandes (1991) propuseram que a deposi¢io da Formagio Arroio dos Nobres teria
ocorrido em uma bacia do tipe strike-slip, gerada por movimentos transcorrentes, ao final do Cicle
Brasitiang.

Oliveira & Fernandes (1992) desvincularam a génese da Bacia Camaquii 3 ambientes de foreland
basins (geograficamente associadas a cinturdes orogénicos do tipo fold and thrust belt) ¢ expandiram para

toda a bacia a hipétese de movimentagdes transcorrentes.
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Paim er ol (1992) dividiram as coberturas do Escudo Gaticho em trés seqiténcias sensu Sloss (1963)
¢ Galloway (1989), separadas por discordincias erosivas ou superficies de inundagfio. Abordagem
semelhante foi adotada por Paim (1994) ¢ Paim e al. (1995), com a caracterizagio de unidades
aloestratigraficas.

Na regifio do Vale do Boici, Sayeg er al (1992%) caracterizaram depésitos de uma antefossa,
denominada Antefossa Arroio dos Nobres, sendo seus depdsitos basais denominados como Flysch Vale do
Piquiri ¢, os de topo, como Molassa Vargas, englobados na Formagiio Arroio dos Nobres. Sayeg ef al.
(1992 ¢ Machado & Sayeg (1992) caracterizaram um evento franscorrente sinistral de cardter
transpressivo como responsavel pela geragio desta bacia. Este evento, segundo os autores, estaria
relacionado @ fase tardi-colisional do Ciclo Brasiliano, correlacionando-o 4 Orogenia Serra do Herval de
Fragoso-Cesar (1991).

Netto ef al. (1992) relataram o primeiro registro de icnofésseis nestas coberturas, caracterizando
ambientes marinhos para seus depositos. Os autores identificaram uma relativa diversidade de icnogéneros
divididos em trés grupos: (i) do intervalo entre o Vendiano Superior, (if) aqueles que surgem no Tomotiano
e (iii) os que se limitam ao Vendiano.

Na regidio da Folha Passo do Salsinho, Wildner er al. ( 1994) caracterizaram facies vulcénicas o
pirocldsticas de composicio 4cida, incluidas na Formagdio Acampamento Velho, Estes autores
consideraram os granitos SZo Sepé, Ramada ¢ Cerro da Cria como cogenéticos as vulcdnicas ¢
vuleanoclésticas, gerados em evento pds-orogénico, a partir do Cambriano,

Em mapeamento da Folha Passo do Salsinho em escala 1:50.000 , Tegilio que compreende 0s cerros
do Bugio e Peran, Porcher et al (1995) denominaram como Seqiténeia Vulcano-Sedimentar 2 aos
depésitos  vulcanocldsticos ¢ epicldsticos que intercalam-se aos derrames vulcdnicos de carter
intermedidrio. Estes autores associaram ao Grupo Bom Jardim as unidades vulcano-sedimentares que
OCOTrem nesta drea, relacionando este vulcanismo ao Membro Hildrio de Ribeiro er af. (E966).

Lima et al. (1995) denominaram como Vulcanismo I, posterior ao Vulcanismo | registrado em
clastos na Formagio Maricd, as rochas vulednicas e voleanocldsticas da Formagio Hildrio, que foram
consideradas cogenéticas as rochas hipoabissais e intrusivas do Complexo Granitico de Lavras do Sul ¢
Monzogranito Santo Antonio. Caracterizaram estas rochas vulcdmicas como de cardter bdsico a
intermedidrio e afinidade shoshonitica e classificaram os depdsitos piroclisticos associados como de queda,
fluxos piroclasticos e lahaars. |

Quanto aos termos dcidos, Lima e al. (1995) denominaram de Vulcanismo 11 as rochas vulcinicas
¢ vulcanoclasticas da Formagio Acampamento Velho, ocorrentes principalmente nos cerros do Bugio ¢
Perau ¢ Platd do Taquarembd. Estes autores caracterizaram estas rochas como derrames rioliticos
associados a rochas pirocldsticas (brechas, ignimbritos ¢ tufos a pé por queda), apresentando afinidade
alcalina e cardter peralcalino, colocados em ambientes subaéreos. Consideraram esta umdade como

cogenética & Suite Intrusiva Saibro, unidade de afinidade alcalina e cardter pos-orogénico (reanalisado por
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Nardi & Bonin 1991, Gastal ef af. 1992, Wildner et af, 1994), colocado em um periodo de quicscéneia
tectdnica.

Gresse ef al. (1996) propuseram uma correlagio entre as coberturas do Rio Grande do Sul ¢ as
bacias tardi- a pos-orogénicas do sul da Africa. Baseando-se na posicio geografica das bacias em relagio
aos principais elementos geotectdnicos do Ciclo Brasiliano-Pan-africano, atribuiram as entfio denominadas
formagBes Marica e Bom Jardim uma origem em bacias de retroarco de antepais, ¢ as formagdes Santa
Barbara e Guaritas uma origem em bacias de colapso orogénico.

Fambrini et al. (1996) denominaram as unidades vulcano-sedimentares encontradas na regifio Casa
de Pedra como Grupo Crespos, elevando a hierarquia da Formagfio Crespas de Ribeiro et of. (1966).

Fambrini (1998), em estudo na regifio das Minas do Camaqui, retirou a Formagio Guaritas do
Grupo Camaqud elevando-a 4 categoria de grupo. O autor considerou a discordincia angular entre as
unidades como a principal razdo da individualizagio destas. Nesta regifio, o autor subdividiu o Grupo
Camaqud em trés unidades, a saber: (i) Formagfio Mangueirdo (equivalente ao Membro homdnimo de
Ribeiro ef al. 1966), (ii) Formagiio Vargas (correspondente ao Membro Vargas de Ribeiro et al. 1966) ¢
(i) Formagdo Jodo Dias, definida por este autor.

Paim et al. (1999) denominaram de Alogrupo Bom Jardim s rochas vulcinicas e sedimentares que
intercalam-se na regido do Cerro dos Lopes, reconhecendo também rochas piroclasticas, bem como
sedimentos vulcanogénicos interpretados como de ambiente subaéreo, com depdsitos gerados por fluxos
gravitactonals de sedimentos e camadas de correntes fluviais. Estes autores caracterizaram as rochas
vulednicas intermediarias como calcio-alcalinas de alto potassio e alcalinas, com afinidade shoshonitica,
registrando mugearitos, traquitos, quartzo-latitos, latitos, quartzo-traquitos, lati-andesitos, traqui-fonolitos
e hawaiitos. Consideraram, entretanto, que a aglio de processos hidrotermais/metamorficos atuantes nesta
unidade, inviabiliza a caracterizagdo tecténica somente er funglio da composicio geoguimica das rochas
vulcinicas,

Trabalhos recentes de mapeamento nestas coberturas {Almeida 2001, Pelosi 2001, Fambrini em
prep., bem como a presente dissertagio) realizados a norte do rio Camaqud, sugerem uma nova coluna
estratigrafica para as coberturas do Escudo Gadcho (Fragoso-Cesar ef af. 2000%), composta, da base para
© topo, pelas seguintes unidades:

- Formac3o Maricd (sensu Leinz et ol 1941) depdsitos conglomerdticos ¢ areniticos fluviais '

intercalados com sedimentos areno-peliticos marinhos, turbiditicos, com influéneia de tempestades.

2- Formacio Crespos (sensu Ribeiro ¢f af. 1966): compreende rochas andesiticas ¢ rioliticas, bem como

sedimentos vulcanoderivados ritmicos e conglomeraticos associados com e intercalados as rochas
vulcénicas, parte dos quais anteriormente atribuidos & Formagao Arroio dos Nobres.

3- FormagHo Santa Bérbara (sensu Robertson 1966, incluindo unidades anteriormente designadas como

Formagio Arroio dos Nobres): constitui-se de conglomerados e brechas associados a leques aluviais
costeiros, arenitos fluviais ¢ ritmitos de composiciio areno-pelitica, de ambiente marinho raso,

localmente profundo.
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Depdsitos  predominantemente horizontais que recobrem as unidades do Grupo Camaqud sio
considerados por Fragoso-Cesar ef al. (1998, submetido) como estagios iniciais da evolugio da Bacia do
Parand, sendo representados pela Formagio Guaritas, contendo intrusdes e derrames andesiticos (Membro

Rodeio Velho).

Sintese Bibliogrdfica das Interpretacoes de Sistemas Deposicionais e Paleoambentais

As interpretagGes de ambientes deposicionais para estas coberturas sedimentares foram inicialmente
realizadas através de andlises indiretas, como feigdes em rochas vulcdnicas associadas, ou analises
geoquimicas. Nesta linha tem-se, por exemplo, a citagio de pillow lavas nos depdsitos vulcdnicos do
Grupo Bom Jardim Indiferenciado por Ribeiro (1970), que caracterizou um ambiente subaquoso para esta
unidade na regiio de Bom Jardim. Lima & Nardi (1985), estudando a regido de Lavras do Sul, sugeriram
um ambiente subaéreo. Altamirano (1981 apud Lavina ef al. 1985) realizou andlises geoguimicas de boro
em rochas peliticas da regifio do Cerro dos Martins, que indicaram um ambiente deposicional flivio-
facustre.

Nos anos 80 iniciam-se os trabalhos referentes a andlise de fécies ¢ a estudos de processos €
sistemas deposicionais, tendo como objetivo a caracterizagdo do ambiente deposicional ¢ da paleogeografia
(e.g. Fragoso-Cesar ef af. 1985, Lavina ¢f al. 1985 e Faccini et al. 1987).

Fragoso-Cesar et al. (1985) descreveram depésitos de turbiditos, inunditos e tempestitos para o
Membro Mangueirdo ¢ depdsitos conglomerdticos de aspectos ritrnicos e magigos para 0 Membro Vargas,
cacarterizando a Formagio Maricd como sendo gerada em uma antefossa assimétrica marinha, a partir de
eventos compressivos relacionados ao fim do Ciclo Brasiliano. Para os depdsitos da Formaciio Guaritas, os
autores admitiram deposicio em grabens gerados pela compartimentacio das bacias moldssicas do
Camaquil e Santa Bdrbara.

Lavina ef ol (1985) realizaram estudos na porcio central do Escudo Gaucho, identificando duas
grandes seqiiéncias: (i) a Seqiiénoia Inferior, relacionada 2 Molasse Precoce, comportaria depodsitos
marinhos de turbiditos e tempestitos que passam, para o topo, para depdsitos conglomeraticos de leques
costeiros progradantes; (i) a Seqiiéneia Superior, identificada como a Molasse Tardia, seria composta por
sisternas continentais, incluindo depésitos edlicos, fluviais e lacustres.

Na regido das Minas do Camaqui, Faccini ef af (1987) descreveram e interpretaram as facies
sedimentares das formacdes Marica ¢ Guaritas (sensu Fragoso-Cesar ef «l. 1985), caracterizando
depdsitos de ritmitos e tempestitos de ambientes marinhos para a deposicio da Formacgiio Marica e, na
Formagio Guaritas, ambientes deposicionais transicionais (na base), com depésitos de leques deltaicos e de
sistemas  aluviais, progradando para depositos praiais e edlicos, chegando por fim a ambientes
essencialmente continentais (no topo), com depdsitos de sistemas aluviais intercalados a depdsitos edlicos.

Na regidio de Passo do Salsinho, Leites er al (1990) caracterizaram os depositos sedimentares da
Seqliéneia Vulcano-Sedimentar 2 como fluviais conglomeraticos, proximais de leques aluvials, intercalados
a ficies finas subaquosas de um sistema de leques deltaicos. Para as facies finas, interpretaram depdsitos

22



Janikian, L. - Evolugio Paleoambiental do Grupo Camaqui ns regido de Bom Jardim

turbiditicos tacustres.

Na regido do Vale do Boici, Sayeg et al. ( 1992%) caracterizaram dep6sitos basais de turbiditos e
inunditos associados a leques subaquosos ¢ progradantes, gerados em um ambiente marinho, que deram
fugar a depésitos aluviais.

Paim {1992) aprimorou as interpretagdes de ambientes deposicionais da Formagio Guaritas (sensu
Robertson 1966), desenvolvendo um modelo deposicional para as facies aluviais. Paim (1994) realizou
uma extensa revisdo da estratigrafia das coberturas sob a ética da aloestratigrafia, contando com a
descrigdo ¢ interpretagiio dos ambientes deposicionais das unidades, que descreveu como a inter-ocorréncia
¢ repeticdio em vérios niveis estratigraficos de dois sistemas deposicionais principais: (i) ficies subaédreas de
rios entrelagados, associados focalmente a leques aluviais e depGsitos edlicos (no Alogrupo Guaritas), ¢ (ii)
depositos deltaicos progradacionais, de origem marinha na Aloformagdo Maricd e no Alosubgrupo Bom
Jardim, ¢ de origem lacustre no Alosubgrupo Santa Barbara ¢ no Alogrupo Guaritas. Os resultados deste
trabalho foram sintetizados, com pequenas modificaces na coluna estratigrafica, por Paim ef al. (1995),

Porcher et al. (1995) reconheceram na Formagfic Maricd, entidio designada como Segiiéncia
Vulcanossedimentar 1, depésitos fluviais de rios entrelagados ¢ depositos marinhos plataformais com
turbiditos, tempestitos e deltas. Depésitos de leques aluviais e planicies de rios entrelagados foram também
reconhecidos na Seqiiéneia Vulcanossedimentar 11, na base e escarpa oeste do Cerro do Bugio.

Fambrint {1998} caracterizou, na regifio das Minas do Camaqud, depdsitos turbiditicos,
interpretados como de origem marinha, além de depsitos de planicies de marés. As facies conglomerdticas
do topo da exposigiio ocal foram atribuidas a teques deltaicos progradantes sobre as ficies marinhas. A
entdo reconhecida Formagdo Jofio Dias, acima dos conglomerados, foi interpretada como de origem
marinha rasa, com influéneia de ondas de tempestades.

Paim et al. (1999) denominaram de Alogrupo Bom Jardim as rochas vulcdnicas e sedimentares que
intercalam-se na regifo do Cerro dos Lopes, reconhecendo também rochas pirocldsticas, bem como
sedimentos vulcanogénicos, interpretando um ambiente subaéreo com depositos gerados por fluxos de
gravidade de sedimentos e camadas com regime de correntes fluviais,

Almeida (2001), com base em mapeamento litoestratigrafico e de sistemas deposicionais na Sub-
Bacia Camaquid Ocidental, realizou interpretagio detalhada dos ambientes deposicionais da Formacio
Santa Barbara, reconhecendo ficies marinhas transicionais, com influéneia de correntes de mard e ondas
de tempestades, além de facies fluviais de rios entrelagados e leques aluviais,

Pelosi (2001), estudando a porgiio norte da Sub-bacia Camaqua Ocidental, distinguiu na Formagio
Marica ambientes aluviais de rios entrelagados na por¢io basal ¢ intermedidria, que intercalam depositos
marinhos plataformais, constituidos por tempestitos ¢ turbiditos, reconhecendo depésitos deltaicos apenas
no topo da unidade. Reuniu na Formagio Crespos (semsu Fragoso-Cesar ef al. 2000 os depdsitos

conglomeraticos fluviais que afloram na base do Cerro do Bugio.

J
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Dados Geocronoldgicos Exixtentes

S#o escassos os dados geocronolégicos para as rochas vulednicas da Formagio Crespos, tendo sido
0s primeiros obtidos por Cordani (relato para Ribeiro & Teixeira 1970) de 510£40 Ma para rochas
andesiticas da regifo do Vale do Seival.

Ribeiro & Teixeira (1970) obtiveram, pele método K-Ar, uma idade de 512410 Ma para uma rocha
subvulcdnica andesitica do Grupo Bom Jardim. Estes autores, porém, consideraram ser esta uma idade de
processos metamérficos e subseqliente mineralizagio que afetaram estas rochas, pelo fato do Granito
Lavras, com idade obtida de 575 Ma {por Cordani op.cit), ser intrusivo nos andesitos da regidio de Lavras,

Pelo método K-Ar, Minioli & Kawashita (1971) obtiveram idades de 495420 Ma e 511420 Ma em
rocha total ¢ 523 ¢ 528+20 Ma em feldspato potassico para as rochas vulcanicas andesiticas da regifio de
Lavras do Sul. Porém estes autores consideraram uma idade superior a 560 Ma para esta unidade, dado
este obtido pela datagdo de um hornfels (cornubtanito) encontrado proximo ao contato do granito com ¢
andesito, Cordani er al. (1974) obtiveram, pelo método Rb-Sr, uma idade entre 510 e 535 Ma para os
Andesitos Hildrio.

Também para as vulednicas dcidas desta unidade sio escassos os dados geocronoldgicos, sendo
inicialmente obtidas idades de 512 Ma por Cordani (apud Ribeiro & Teixeira 1970) e, pelo método K-Ar,
as idades de 504£20 ¢ 533420 Ma para 0s ignimbritos do Platé da Ramada, por Minioli & Kawashita
(1971). Cordani er al. (1974} obtiveram uma idade de 52543 Ma, pelo método Rb/Sr, em amostras do
Riolito Ramada ¢ amostras dos granitos Ramada e Sio Sepé. Soliani Jr. (1986) obteve uma idade Rb/Sr de
52944 Ma para estas rochas.

Em estudos recentes, Almeida er af. (1 996) obtiveram uma idade de 545412,7 Ma (método Rb/Sr) ¢
Chemale Jr. e al. (em preparagio apud Zerfass ef al. 2000) idade de 573+18 Ma (método U/Pb em Zircio)
para as rochas vulcanicas dcidas aflorantes nos cerros do Bugio ¢ Perau, bem como na Serra de Santa
Barbara.

De uma forma geral, a idade da Formagao Crespos tem sido inferida através de dados
geocronoldgicos obtidos em corpos graniticos considerados cogenéticos ao evento vulednico por diversos
autores (j4 mencionados no item 11.2). Para tanto sio considerados principalmente os granitos Lavras do
Sul, Cagapava do Sul, Sio Sepé, Cerro da Cria ¢ Ramada.

Naime & Nardi (1991) obtiveram idades pelo método Rb-Sr de 464413 Ma para o Granito Ramada
¢ de 5644 Ma para o Granito Cerro da Cria.

Dados geocronoldgicos recentes para o Granito Lavras do Sul foram obtidos por Leite (1995),
atraves de datagles U-Pb em zircSes (SHRIMP) no Granito Lavras do Sul, chegando a uma idade de
58047 Ma, interpretada como representativa da idade do magmatismo da fécies pertitica do Granito Lavras
do Sul. Para o mesmo corpo granitico, Remus ef af. (1997} obtiveram a mesma idade de 58047 Ma.
utilizando o mesmo método.

Leite (1995) obteve uma idade para o Granito Cagapava do Sul com datagdes Lj/Pb pelo método
SHRIMP em zircoes de 56146 Ma ¢ S41%|] Ma, respectivamente para o nicleo € borda dos zircoes,
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mterpretando a primeira idade como o protélito do magma ¢ a segunda como a origem do corpo intrusivo.
Remus er af. (1997), também utilizando este método, obtiveram idades de 565+14 Ma para leucogranitos
ndo foliados deste granito e de 540+11 Ma para a facies granitica foliada. Ainda neste Gitimo trabalho,
foram obtidas idades de 559+7 Ma para a facies monzogranitica e de 562+7 Ma e 5426 Ma para a facies

microgranitica do Granito $30 Sepé.

L4 — ESTRATIGRAFIA DAS COBERTURAS DO NEOPROTEROZOICO HI B
PALEOZOICO DA PORCAO NOROESTE DA BACIA CAMA QUA .

H.4.1. O Gruro Camaouai

O Grupo Camaqui compreende depésitos sedimentares siliciclasticos e vulcanoclasticos, além de
rochas vulcénicas e intrusivas associadas, expostos em trés sub-bacias alongadas segundo a direcio NNE-
SSW, denominadas Camaqui Ocidental, Camaqué Central ¢ Camaqué Oriental, separadas pelos altos de
Cagapava do Sul e da Serra das Encantadas {(Fig. 1.02). Estes depésitos apresentam-se basculados e
deformados por falhas ripteis predominantemente normais, que sofreram varias reativagdes.

Fragoso-Cesar er al. (2000**) sugeriram que a deposicio do Grupo Camaqua deu-se em um sistema
de rifts gerado por eventos distensivos pés-orogénicos, com uma evolucdo policiclica a partir de uma bacia
nica inicial, dividida em sub-bacias pelo soerguimento de altos internos. Nesse trabalho, os autores
descartaram a hipdtese de bacias associadas a transcorréncia, preliminarmente sugerida por Oliveira &
Fernandes (1991) e Machado & Sayeg (1992) e adotada por Fragoso-Cesar ¢ 4. (1998), que relacionaram
sua formagdo 3 justaposicio tectonica final dos terrenos entre o Neoproterozéico HI e o Eopaleozdico.

Pesquisas recenternente realizadas nas coberturas neoproterozéicas-eopaleozdicas aflorantes na
por¢do centro-sul do Rio Grande do Sul resultaram em uma coluna litoestratigrafica esquematica para as
unidades do Grupo Camaqui (sensu Fragoso-Cesar et al. 2000%).

Estes estudos compreendem os trabalhos de Fambrini (1998, ¢ em preparaciio), Almeida (2001),
Pelosi (2001), bem como o presente trabalho.

Os trabalhos acima referidos permitiram a indtvidualiza¢3o do Grupo Camaqud em trés unidades: (i)
uma basal, siliciclastica, denominada Formacdo Maricd (sensu Leinz el al 1941, Robertson 1966,
Ribeiro er al. 1966); (i) uma intermediaria, com rochas vulcanicas e vulcano-sedimentares, denominada
Formagdo Crespos (sensu Ribeiro et al. 1966) e (iii) uma terceira, de topo, denominada Formagdo Santa

Bdrbara (sensu Robertson 1966), constituida por rochas siliciclasticas.

H.4.1.a) Formacdo Maricd

De idade situada no Neoproterozoico IlI, esta unidade encontra-se em nio-conformidade sobre o
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embasamento metamérfico, sendo discordantemente recoberta pela Formagiio Crespos.

Segundo Fragoso-Cesar ef al. (2000%), Pelosi & Fragoso-Cesar {2000) e Pelosi (2001) esta
formagfo & composta por quatro unidades litologicas mapedveis, constituidas por uma (i) unidade basal de
arenitos com seixos esparsos, por vezes conglomerdticos, interpretados como depésitos distais gerados em
extensas planicies aluviais, sobreposta por (ii) uma unidade composta por arenitos finos a muito finos.
localmente médios a grossos, além de pelitos, interpretados como depdsitos de plataforma marinha: em
contato, por discordancia erosiva, tem-se (i} outra unidade fluvial, bem menos espessa ,que passa em
direplio ao topo para (iv) uma unidade constituida de arenitos finos e pelitos, interpretados como depGsitos
fagunares ou lacustres. Segundo estes autores, a formagio possui espessura superior a 2.000 m.

intrusGes rasas rioliticas que cortam as unidades inferiores da Formagiio Maricd, notadas por
Wildner ef al, (1998) e Pelosi (2001), séo atribuidas a F ormagio Crespos (Pelosi 2001), sendo registrado
abundancia de shards nos sedimentos desta unidade. Vuleanismo sin-sedimentar fot identificado em um

nivel pirocldstico da porcio intermediaria da Formagio Marici por Pelosi (2001).

15 4.1.b) Formacde Crespos

As rochas da Formagiio Crespos constituem-se predominantemente de derrames ¢ corpos intrusivos
associados, de composigdes 4cida e intermedidria, além de rochas pirocldsticas. Em algumas localidades,
como na regido de Bom Jardim, Casa de Pedra e cerros do Bugio ¢ Angélica, tem-se rochas sedimentares e
vulcanocldsticas associadas a derrames, reconhecidas por Ribeiro ef al. (1966), Ribeiro (1970), Lima &
Nardi (1985), Leites {1990), Porcher ef af. (1995), Wildner e af. (1994, 1997), entre outros,

Existem interpretagbes quanto ao ambiente deposicional das rochas vulcinicas e sedimentares
associadas da Formagdo Crespos, varidveis de acordo com a sub-bacia analisada. Na Sub-bacia Camaqua
Ocidental, foi reconhecido ambiente subaéreo na regiio de Lavras do Sul (e.g. Lima & Nardi 19833 ¢ nos
cerros do Perau ¢ Bugit, encerrando, nestes, com depdsitos subaquosos (e.g. Porcher er al. 1995, Pelosi
2001). Na Sub-bacia Camaqui Central, foram identificados condigBes subaquosas de sedimentagfio ¢
vulcanismo nas regides de Casa de Pedra (Fambrini ef o/, 1996, 1999). Cerro dos Martins (Altamirano
1981 apud Lavina et al. 1985) e Bom Jardim (Ribeiro 1970, Janikian ef al. 2000),

E importante salientar que estes estudos tiveram abrangéncia local, cada um analisando uma das
ocorréncias da Formagio Crespos, isoladamente ou integrada a outras unidades do Grupo Camaqud,
principalmente as regides de Bom Jardim (e, & Ribeiro 1970, Santos et al. 1978, Paim ef af. 1999, Janikian
et al. 2000, cerros do Bugio ¢ Perau (e.g. Leites ef al. 1990, Porcher et al. 1995, Almeida ef af. 1996,
Zerfass et al. 2000, Pelosi 2001), Platdé da Ramada (Sommer 1994 apud Wildner ef of 1998, Wildner of
al. 1994, Lima et al. 1995), Platé do Taquarembod (e.g. Lima ef o/ 1995, Sommer ef af. 1995554, Casa de
Pedra (e.g. Fambrini et al. 1996, 1999) e Lavras do Sul {e.g. Lima & Nardi 1985, Lima 1995, Lima &
Nardi 1998 ). Esies trabalhos envolveram tanto a caracterizacdo litoestratigrafica quanto, em alguns casos,

geoquimica e geocronoldgica, tendo sido entfio adotada vérias denominagdes, subdivisdes estratigraficas e



danikian, L. - Evolucio Palcoambiental do Grupo Camaqud an repilio de Bom Jardim

abordagens metodolégicas distintas,

A coexisténcia de ambientes subaéreos ¢ subaquosos nesta unidade ¢ perfeitamente possivel, uma
ver que variagles laterais ¢ verticais de ficies em terrenos vulcinicos sio abruptas, devido ao grande e
rapido aporte de sedimentos gerados pelos cones vulcanicos (vide Orton 1993). Estas caracteristicas
dificultam correlagbes esiratigraficas regionais havendo, para tanto, a necessidade de uma adequada ¢
cuidadosa compreensio da evolugdo das colunas estratigraficas locais, sob a mesma abordagem
metodoldgica,

A presente dissertagiio interpreta as unidades sedimentares da Formagiio Crespos, na regifio de Bom
Jardim, como um sistema lacustre, gerado por eventos distensivos, apresentando evidéncias de deposigio
em um ambiente tectonicamente ativo, com predominio de depésitos de turbiditos de aguas fundas na
por¢do basal da unidade e, no topo, depGsitos de turbiditos que transicionam para depésitos de tempestitos
¢ frentes deltaicas de dguas mais rasas.

Frente aos diversos trabalhos acima citados, ¢ principalmente aos trabathos realizados na regido de
Bom Jardim (referentes & presente dissertagdio), obteve-se uma subdivisio litoestratigrafica para a
Formagdo Crespos na porgdo noroeste da Bacia Camaqui, a qual pdde ser subdividida em quatro unidades
litologicas. Esta subdivisio considerou as litologias predominantes, recebendo as seguintes denominagfes
informais:

(i} Membro Cerro da Angélica: arenitos ¢ conglomerados vulcanoclasticos e terrigenos gerados em
ambiente lacustre de costa-afora:

(i) Membro Hildrio: vulcinicas e piroctisticas andesiticas de ambientes subaquosos ¢ subaéreos;

(itdMembro Picada das Gracas: arenitos e conglomerados gerados em abiente lacustre costeiro ¢
conglomerados gerados por sistemas aluviais;

(iv)Membro Acampamento Velho: rochas vulcanicas e piroclasticas rioliticas a daciticas colocadas em
ambiente subaéreo.

O conhecimento geocronoldgico das rochas vulednicas da Formagdo Crespos é ainda preliminar, pois
dados recentes apresentam resultados distintos, como as idades de 57318 Ma (método U/Ph) de Chemale
Ir. et al (em preparagio apud Zerfass et al. 2000) e 545+12,7 Ma (método Rb/Sr) de Almeida et al.
(1996) para os termos acidos nos cerros do Bugio ¢ Perau, bem como na Secrra de Santa Barbara, Para os

andesitos tem-se somente as idades de > 560 Ma (Minioli & Kawashita 1971) ¢ de 510 ¢ 535 Ma de

Cordani ¢ al. (1974),

1.4, L¢} Formacdo Santa Barbara

A Formagio Santa Barbara é composta por litologias silicicldsticas que formam uma eSPESSA
sucessio de conglomerados, arenitos e ritmitos areniticos posteriores aos eventos valcdnicos representados
pela Formagfio Crespos. Esta sucessdo estd representada em todas as sub-bacias que contém o Grupo
Camaqud e constitui a unidade mais abrangente do grupo.

Segundo Fragoso-Cesar ef al. (2000, o contato basal da Formagio Santa Barbara & marcado por
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uma inconformidade erosiva com rochas vulcnicas da Formag8o Crespos. Segundo estudos de Almeida
(2001), Fambrini (1998, em preparagio), além do presente trabalho, a Formacio Santa Barbara, na porgéo
noroeste da Bacia Camaqui, pdde ser subdividida em seis unidades denominadas informalmente como:
(1) Conglomerados e Arenitos Inferiores: gerados predominantemente por sistemas aluviais;
(1) Arenitos ¢ Ritmitos Inferiores: gerados em ambientes costeiros e de planicie de marés;
(i)Ritmitos, Arenitos e Conglomerados Intermedicrios: gerados em ambientes fluviais (na Sub-bacia
Ocidental) e marinhos relativamente profundos na Sub-bacia Central;
(iv)Arenitos ¢ Ritmitos Intermedidrios: gerados em ambientes marinhos costeiros dominades por ondas;
(v) Conglomerados ¢ Arenitos Superiores: ambientes marinhos deltaicos que rapidamente passam para
depésitos de sistemas aluviais;
(v)Arenitos Superiores; ambientes predominantemente costeiros dominados por ondas,
Uma subdivisdo completa da Formagio Santa Barbara para toda a Bacia Camaqui vem sendo
realizada por Fambrini (em preparagio).
Almeida (2001) propde que a deposicdo desta unidade ocorreu no Cambriano Inferior, considerando
a proveniéncia de litotipos do granito Cagapava, que foi datado por Remus er al. (1997 em 540+11 Ma.
Esta idade poderia ser corroborada pelos icnofdsseis descritos por Netto ef el (1992) caso fosse possivel

localiza-los geograficamente para podermos enquadra-los no medelo estratigrafico aqui utilizado.

11.4.2. Unipabrs PaLEOZOICAS

Recobrindo as unidades basculadas do Grupo Camaqud ocorrem depositos predominantemente
horizontais de idades paleozdica. Séo constituidos por depdsitos siliciclasticos variaveis de conglomerados
a pelitos, da Formagio Guaritas (Eopaleozdico) e do Grupo Tubardo (Neopaleozoico). Como fogem do
escopo da presente disssertagdo, estas unidades sdo abaixo suscintamente discutidas.

De uma forma geral, as unidades litologicas da Formagdo Guaritas na regifo de Bom Jardim incluem
conglomerados sustentados por matriz arenosa, com clastos subangulosos a arredondados, gerados por
sistemas aluviais, com arenitos conglomeraticos associados a, localmente, camadas de arenitos grossos. As
litologias do Grupo Tubardo, encontradas na area, compdem-se predominantemente de arenitos finos
argtlosos de coloragdo bepe esbranquicada, geralmente macicos, apresentando-se localmente laterizados,
localmente ocorrendo matacdes de granitos de até 2 m de didmetro direto sobre a Formagdo Crespos,
registrando um possivel dropstone, Estas unidades na area de Bom jardim encontram-se detathadas no

trabalho de Ribeiro {1970).
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ALI-INTRODUCAO -

O Grupo Camaqui na regido de Bom Jardim apresenta uma sucessio de rochas vulcanicas, vulcano-
sedumentares e siliciclasticas pertencentes a Formagio Crespos e rochas siliciclasticas da Formacio Santa
Barbara. Estas unidades representam, respectivamente, as porgdes intermediaria ¢ de topo do Grupo
Camaqud; a unidade basal, 2 Formagio Marica, nio possul registro na area pesquisada.

Na borda oeste da area de estudo afloram, limitadas por falhas normats, as rochas do embasamento
do Escudo Gaticho representadas na regido pelo Terreno Rio Vacacai e pela borda ocidental do Cinturio
Dom Feliciano (Fragoso-Cesar 1991).

As unidades do Grupo Camaqud nesta regido encontram-se recobertas por unidades paleozodicas da
Bacia do Paran3,

A complexidade litoiogica e deposicional dos litotipos vulcanoclasticos presentes na regido de Bom
Jardim exigiu, para sua defini¢io, uma reformulagiio da classificaciio de rochas vulcanoclasticas a partir de
propostas existentes na bibliografia.

Desta forma, no presente capitulo apresentamos uma revisdo bibliografica suscinta a respeito de
classificagbes de rochas vulcanoclasticas, bem como uma proposta adaptada de classificagdo para as
rochas da regido.

As complexas ¢ constantes intercalagdes dos litotipos existentes em cada unidade htoestratigrafica
levou-nes a realizar estudos dos processos e ambientes deposicionais destes litotipos. Estes estudos foram
realizados através do levantamento das facies existentes na area de pesquisa e do reconhecimento de seus
processos geradores. A partir das facies levantadas foi realizada a analise das associacdes de ficies em
afloramentos bem expostos e representativos dos diversos niveis estratigraficos. Desta forma, puderam ser
reconhecidos e interpretados os depdsitos sedimentares mais expressivos das formagoes Crespos ¢ Santa

Barbara na regifio de Bom Jardim, denotando seus ambientes deposicionais,
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A subdivisdo litoestratigrafica das formacges Crespos ¢ Santa Barbara na regido de Bom Jardim,
tepresentada nas Figs. .01 e 1I1.02, levou em consideragio o predominio de determinados htotipos

mapeavels e com posicionamento litoestratigrafico claramente determinado.

A Formagio Crespos, com uma exposi¢io de aproximadamente 220 km? . pode ser subdividida em
trés unidades litoestratigraficas, correspondentes as trés primeiras unidades regionais descritas
suscintamente no item [1.4.1.b. Estas unidades, transicionais entre st, foram denominadas, da base para o
topo, como membros Cerro da Angelica, Hilario ¢ Picada das Gragas, sendo os primeiro e terceiro

membros aqui propostos; 0 Membro Hilario ja tinha sido definido por Ribeiro ef al. (1966).



FIGURA II1.01: MAPA LITOESTRATIGRAFICO DA PORCAO NORTE

DA SUB-BACIA CAMAQUA CENTRAL NA REGIAO DE BOM JARDIM
Autora: Liliane Janikian
Orientador: Prof. Dr. Antonio Romalino Santos Fragoso Cesar
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Cerro da Angélica

Figura IT103: vista do ponto 178 para o Cerro da Angélica, onde pode ser observada a inversdo do mergulho das
camadas, ocasionada pela falha em tesoura (F), que encontra-se demarcada no mapa geologico (Fig I11.01). Vide tambeém
as figuras IV.11a e IV.11b

Cerro dos Lopes

Alto de Cacapava do Sul A
Cerro do Irapuazinho (porgao norte) X - .

B

Figura IT1.04: Vista geral (tirada do ponto 31) dos principais corpos de rochas vulcanicas da area de pesquisa - Cerro dos Lopes e Cerro do Irapuazinho
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(i) Membro Cerro da Angélica:
O principal acidente geografico da drea de estudo, o Cerro da Angélica (Fig. 111.03), ¢ formado por uma
sucessdo de ficies areniticas e conglomerdticas que constituem depdsitos  vulecanocldsticos e
siliciclasticos com detritos vulcdnicos e nio-vulcanicos. Nesta unidade predominam arenitos finos ¢
pelitos, arenitos médios a conglomeraticos e, subordinadamente, conglomerados. As rochas constituintes
desta unidade foram classificadas como rochas siliciclsticas e vulcanocldsticas, cujas particularidades
¢ nomenclaturas encontram-se descritas mais adiante.

(iYMembro Hildrio:
Esta unidade encontra sua melhor exposi¢lo no eatrocamento das rodovias BR-153 e BR-392, na
porgdo sul da drea pesquisada, sendo representada na regifio pelo Cerro dos Lopes e Cerro do
Irapuazinho (Fig. 111.04), Predominam rochas vulcdnicas de composicio intermedidria, com rochas
piroclasticas de composigiio mista e intermedidria associadas, intercalando-se, respectivamente na base
€ no topo, com os arenitos e arenitos conglomeraticos dos membros Cerro da Anggélica ¢ Picada das
(ragas. As rochas pirocidsticas comumente ocorrem sotopostas as rochas vulednicas ou, com menor
freqiiéneia, intercaladas aos arenitos dos membros Cerro da Angélica e Picada das Gragas.

(iviMembro Picada das Gragas:
Com boas exposicdes na localidade da Picada das Gragas ¢ no norte da drea pesquisada, com destaque
para os cortes ao longo da rodovia BR-153, esta unidade apresenta um predominio de arenitos finos a

grossos ¢ siltitos, além de conglomerados bastante €xpressivos na por¢do setentrional.

A Formagiio Santa Birbara, representando o topo do Grupo Camaqud na drea pesquisada,
apresenta-se em contato por falha, de diregio NNE-SSW (Falha Angélica), com as rochas da Formacio
Crespos. sendo discordantemente recoberta pela Formacio Guaritas (Eopaleozoico) e Grupo Tubardo
(Neopaleozdico), Esta unidade distingue-se da Formagio Crespos pela auséneia de intervalos vulcdnicos ¢
por apresentar depésitos essencialmente siliciclasticos, claramente derivados de rochas da Formacio
Crespos ¢ do embasamento adjacentes.

A Formagio Santa Barbara affora em uma estreita faixa de aproximadamente 80 km®, subdividida
em quatro unidades que, possivelmente, correspondem as unidades intermedidrias e superiores regionais
descritas no item [L4.1.c. Desta forma, a Formagio Santa Bérbara poéde ser subdividida em quatro
unidades, denominadas informalmente como:

(i) Conglomerados Inferiores: conglomerados polimiticos sustentados pela matriz, comumente macigos,
focalizados na porgio NE da ares pesquisada, sem a exposicio de seu contato basal;

(i) Ritmitos e Arenitos Inferiores: arenitos conglomeriticos ocorrem na base e, em sentido ao topo,
transicionam para arenitos e ritmitos, predominando estes na unidade;

(ti)Conglomerados Superiores: em contato transicional sobre os Ritmitos ¢ Arenitos Inferiores, esta
unidade constitui-se de conglomerados polimiticos sustentados pela matriz arenosa, com estratificagdes

cruzadas tabulares ¢ plano-paralelas, contendo intercalagOes subordinadas de arenitos conglomeraticos
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a finos na base da unidade;
(tv)Arenitos Superiores: unidade de topo da Formacdo Santa Barbara na regido, apresenta contato
transicional sobre a Unidade de Conglomerados Superiores e ¢ constituida predominantemente por

arenitos finos a muito finos com estratificacio cruzada tipo hummaocky e swaley.

HL3. CLASSIFICACAO DE LITOTIPOS VULCANOCLASTICOS

Na regifio de Bom Jardim, 2 Formagdo Crespos é composta por rochas vulcinicas, vuleanoclasticas
¢ sedimentares. A grande variagdo litologica dos termos vulcanoclasticos existentes nesta regido levou-nos
a estabelecer uma nomenclatura aplicavel as suas rochas; muitas vezes estas s3o facilmente confundidas
com outras de posicionamento estratigrafico distinto, o gque possivelmente tem contribuido para a
dificuldade do quadro litoestratigrafico regional.

Desta forma, uma breve revisio dos conceitos ¢ propostas de classificagdo de rochas
vulcanoclasticas ¢ apresentada abaixo, visando esclarecer a conotagio dos termos utilizados para a

descrigfo e interpretacdo das unidades vulcanoclasticas da Formacgdo Crespos.

II1. 3.1} Sintese de classificacies de rochas valcanoclisticas propostas na biblioorafia

Rochas vulcanoclasticas compreendem o intervalo existente entre os termos vulcinicos o
sedimentares. Entre outros que trataram do assunto, Fisher (1961) classificou os seguintes tipos de
depositos vulcanoclasticos quanto & origem de seus fragmentos: (i) Autocldsticos- depésitos gerados a
partir da fragmentagdo das bordas do derrame ou por explosdes intemas de gases; (i) Pirocldsticos
Primarios- aqueles gerados pelas erupgdes explosivas e que niio sofreram transporte de seus locais de
colocagdo primaria antes de sua litificagdo e (i) Piroclasticos Retrabalhadps- que sofreram transporte,
Esta classificagfio, resumida na Tabela I[L.01, leva em consideragdo a génese ¢ a granulometria dos clastos.

Nos depdsitos piroclasticos, destaca-se Schmid (1981) que incluiu depdsitos piroclasticos ndo
consolidados, denominando-os Depdsitos de Tephra. Bste autor comsiderou a classificacdo de Fisher
(1961) para os depdsitos piroclasticos consolidados, denominando lapilli tufo dqueles com predominancia
de piroclastos com granulometria entre 2 ¢ 64 mm. Estas classificacdes estiio parcialmente comparadas na
Tabela 111.01.

Para os termos autoclasticos o piroclasticos, alguns autores realizaram classificacbes mais
detathadas (¢.g Fisher & Schmincke 1984, 1994, McPhie er al. 1993}, que consideram, além da

granulometria e da génese dos clastos, seus agentes transportadores,
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Rochas Valcanoclisticas Rochas © Rochas com misturas de piroclastos ¢ |
(Fisher 1961} Ppirocclisticas | epiclastes, em diversas proporeies :
(Schmid 1981) {Schmid 1981, Fisher & Schmincke 1984) :
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Tabela T11.01: Classificagio d¢ Rochas Valcanociasticas (Fisher T961), Rochas Pirociistioas (Schmid 1981) ¢ de Rochas com

misturas de piroclastos e epiclastos (Schmid 1981, Fisher & Schmincke 1984)

Por outro lado, estes autores apresentam distintas consideracdes para as rochas sedimentares com

epiclastos de origem vulcanica:

(1) Fisher (1961) denominou rochas vulcdnicas epicldsticas dquelas com clastos vulednicos originados por

(i)

erosio e intemperismo de rochas vulcdnicas ou pirocldsticas consolidadas. O termo epicldstico, porém,
¢ muito abrangente, aplicando-se a sedimentos ¢ rochas sedimentares formadas por fragmentos que
foram gerados por intemperismo € erosdo de qualquer rocha pré-existente, ou seja, refere-se A rochas
sedimentares detriticas em geral (Jackson & Bates 1987). A proposta de Fisher {(1961) levou a uma
aplicagio imprecisa do termo  epicldstico, utilizado como uma subeategoria  das  rochas
vulcanocldsticas.

McPhie ef al. (1993) também consideraram o termo epicidstico de Fisher (1961) inadequado,
denominando de vulcanogénicas as rochas com fragmentos vulcinicos gerados & partir de
intemperismo e erosdo em rochas vuleAnicas e vulcanoclisticas previamente colocadas, com posterior e
significante retrabalhamento destes clastos. Para as rochas portadoras de fragmentos piroclasticos que
apresentam evidéncias de desagregaciio da rocha-fonte, sem modificagiio textural durante o transporte,
classificaram como rochas vulcanocldsticas sin-eruptivas ressedimentadas, cujas caracteristicas

assemelham-se &s de rochas pirocldsticas secunddrias de Fisher & Schmincke (1984),

(i) Com relagfio as rochas com fragmentos vulednicos de geragdo incerta —gpicldsticos, piroctdsticos ou

autocldsticos—, Fisher & Schmincke (1984) recomendam sua inclusio na categoria de Rochas
Vulcanoclasticas. Desta forma, consideram como rochas sedimentares vulcanocldsticas aquelas que
possuem uma mistura de termos epiclasticos (vulednicos ou ndo-vulcinicos) com diferentes proporgdes

de piroclastos (Tabela H1.01).
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HI.3.2} Proposta de classificacio para as rochas vulcanockdsticas da Formacie Crespos
na regido de Bom Jardim

Rochas vulcanocldsticas séio geradas por eventos eruptivos, tanto efusivos como explosivos, e por
processos sedimentares convencionais que retrabatham depdsitos vuleanoclasticos primarios, conforme
mostra o fluxograma da Tabela 111.02. Frente as distintas ¢, em parte, controversas classificagfies acima
discutidas, optou-se por apresentar uma proposta de classificacfio de rochas vuleanoclasticas, em parte
aplicdvel as rochas encontradas na 4drea de estudo. Desta forma, serd aqui considerada a seguinte
classificagio, resumida na Tabela [11.03:

(1} Rochas Autocldsticas: compreendem rochas com autoclastos gerados por fragmentagio da porgio
resfriada da lava, quando seu interior ainda encontrava-se em movimento, ou por explosdes internas de
gases. Para estas rochas foi considerada a classificaciio de McPhie ef of, (1993).

(iYRochas Piroclasticas (sensu McPhic er al. 1993): rochas constituidas por fragmentos vuleanicos
gerados por eventos explosivos. Fisher & Schmincke (1994) classificam como piroclastos os
fragmentos gerados pela expansio de gases em magmas durante sua descompressio, e como
hidroclastos, os fragmentos resultantes de exploséio pela interagio dgua-magma. Pela auséneia de
detalhamento compativel com esta classificagdo, possivel apenas em depésitos recentes, estes termos
ndo serdo distinguidos no presente trabatho. Peio mesmo motive, também ndo serdo agui diferenciadas
as rochas piroclasticas primarias das retrabalhadas.

(ii)Rochas Sedimentares Sin-Vulcanicas: na area pesquisada, estas rochas constituem-se de epiclastos
vulclnicos ¢ ndo-vulcanicos, contando com a presenca de piroclastos ndo modificados texturalmente
pelos processos de transporte, o que sugere sua desagregagho a partir de depdsitos vulcanocldsticos
ndo-litificados  efou recém  colocados. Desta forma, esta categoria inclui-se na de Rochas
Vuleanocldsticas, porém com a ressaiva de que estes sedimentos foram gerados contemporaneamente,
ou imediatamente apds eventos vulcanicos.

Para as rochas sem piroclastos, optou-se por utilizar termos convencionais de rochas sedimentares,
descartando-se, neste caso, a terminologia sugerida por Fisher (1 961). pois assim evita-se designar como
vuleanocldstica uma rocha claramente sedimentar, A presente proposta visa, ainda, ressaltar o cardter nio-
vulednico na génese dos fragmentos constituintes da rocha, caracterizando deposicio e sedimentacio inter-
Ou pos-eruptiva com fragmentos gerados por intemperismo e erosdo, ndo diferindo, portanto das rochas
siliciclasticas. Esta comparaciio foi também realizada por Lajoie & Stix (1992).

Foram realizadas consideracdes quanto ao estado de colocagio de rochas pirocldsticas. A
importincia deste reconhecimento esti na determinagdo do paleoambiente, uma vez que, por exemplo,
fluxos pirocldsticos —depdsitos piroclasticos transportados por gas quente— ogorrem predominantemente
em ambientes subaéreos e, quando em contato com corpos d'dgua, resultam na mistura da dgua com o 2as,
gerando depdsitos de fluxos gravitacionais similares aos processos sedimentares comuns, conforme
proposto por Cas & Wright (1991). Para tanto foram analisados os processos de colocagiio de alguns

depositos de rochas pirocidsticas ¢ o estado de colocagio dos mesmos, de acordo com propostas de
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com detritos Epiclasticos Vulcanicos | a desagregagiio sem modificagdo textural dos clastos
gerados pela agdo de intemperismo e |
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Tabela I11.02 - Fluxograma representativo de gerag@o de rochas vulcanoclasticas e classificagéio das mesmas, quanto a composigdo

¢ processo gerador (modificado de McPhie er al. 1993)
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Fisher (1961), Fisher & Schmincke (1984), Cas & Wright (1991) ¢ McPhie ¢f al. (1993} (Tabela 111.04),

Tabela 111.83: Proposta de classificacio de Rochas Vutcanocldsticas da regifio de Bom Jardim

Rochas Valcanocldsticas ! Rochas
b Siliciclasticas |
Tamanho de Rochas Rochas Piroclasticas Consolidadas | Rochas Sedimentares Sedimentures |
grdos Auntockistica : Sin-Vulednicas P (om 0%-100% e !
predominantes Ak ooy | (Prmadria ou Reteabalhada) {com piroclastes em | epiclastos velcinicos ¢ |
rertsu McPhic ef ol 1993) (sensu McPhie ef ai, 1993) difcrentes proporgdes ¢ Sem piroclastos) :
i {mm) ‘ granulometriag)
| Brecha Autoctéstica , o Brecha Sin-Vulefinieg,
: : Brecha Piroclistica, ou
: 64 Grogsa Ag) i Conglomerado, ou
T T Aglomesado Conglomerado Sin-
: Brecha Autoclastica e " cha
Brecha Autocldstica Lapithi Tufo !
Ciranular ou Brecha Tufp
Arenito Autocldstico Tufo Grosso Arenito Sin-Vulcinico | Arenito ;
Argilite Autoclastico Tufo Fino Siltite Sin-VulcAnice | Siltito !
[ Argilito Sin-Vulcanico | Argilito !

Tabela 11L04: Classificagiio de Rochas Pirocldsticas ¢ Sedimentares Sin-Vulelinicas adotada na presente dissertagio, de
acordo com propostas de Fisher (1961, Fisher & Schmincke (1984). Cas & Wright (1991) ¢ McPhic et af, {1993} para

LR Autoclasticas ¢ Pirockisticas (primdrias ¢ secunddcias),
Evemtos de Tiposde |
Colocagiio ou Rochas Pracessos Depdsitos Carecteristicas
Deposicdo
Derrammes de Javas comuments com texturs vitees, afanitics ou Gmeriticn
Rochas Lavas fima, ocoreendo por vezes cont clastos porfiriticos em matriz vitrea 2 muito
Vulcinicas Coerentes fina, Fm ambicntes subaguosos comumuente apresertam estruturas 6o tpo
Derrames i pillow dovas {predominantes em lavas menos viscoss ).
EVENTOS de Lavas Constituen depdsitos piroclésticos primirios, gerados pelo rapide
EFUSIVOS Depdsitoy resfriasuento das porgles perifiricas dos derrames. O fraturamento destas
: Asttocidsticos « | porgdes pode ser causado pelo movimento da porgio interna (ainda quente) |
: Hidrgcldsticos | ou por explosdes de gases internos, gerando autockastos ou, anda pelo !
: contato com dgua, Maloclastos. (Fisher 1961, Fisher & Schmincke 1984), i
Comstituem depdsitos pirackisticos primarios, wansporiados por gis quente, |
. i Depdsitos de | comumente com texturas de deformagiio que indicam a coloeaclio em estado i
; ! EVENTOS ‘ Fluxos quente: shards deformados, vesicatas, smigdatas, texturas de devitrificaglio |
i EXPLOSIVOS Pirgelisticos (- eslerulitos, distungdes colunares cte (Cas & Weight 1991), Como regra, |
bl ; fsoldudps) | o de ambientes subadreos. podendo também ser gerados cm ambicntes
E ? Fluxos de  subaquAticos rasos ¢ muio proximes 1o cone,
| ; Gravidade Constituem depdsitos piroclasticos cyjo transporte di-se inicialments por g
! D! Depisitoy duente que ¢ entlo substituido pela dgua, gue passe a ser o apente :
3 Rochas Pirocldsticos de | transporiader. Pode-se dar como exemplo 1 entrads de um fluxo pirociistico |
; i Fluxos de em wm corpo ddgun. Alguns antores (e.g, Cas & Wright 1991) consideram §
VB . Gravidade estes depdsitos coma secunddrios, gerados por processos de fluxo de |
iR Mdufnodés- (nédo-soidados) | pravidade, os quais apresentam piroclastos nlo-deformados plagticamente, |
i reas indicando sua colocacio em estado Frio,
| é.‘ Depdasitoy Const ituf:m depdsitos com estrutusas de tracllo, que variam de regime de
G : Transpor- Piroclisticos de | fluxo _mfcncr_ {como laminaglio pianqsxnmlcla < MArcas osfdsfiada:s} a i%uxn.)
‘B ! ‘a dt);‘ or Surgéncia SUPRTIOF (anixd'un'as_ 2 ¢strat, cru;fn_d:a t(apn i’nm_mzock)’)._n distingio qum}m_a
ig : 5P {Trangporte por | sua génese {primiria ou su:undafsa) ¢ prejudicada, pois tem-se a ocorréncia
Tragdo | correnses de 35 | dustas eStrutures tanto nos depdsitos prindrios quanto nos depdsitos
i : vuddnicn - adlo- | picoclisticos ressedimentados (seeundirios) {McPhic et al. 1993),
i solidados) |
i Constituem depdsitos piroels primérios com piroclastos gjetados
: Bepositox explosivamente nz atmostera, os quais tornsm-se temporirisments SUSPONSes |
: Transpor- | Piroclisticos de | ¢ caem posteriormente. O acimule destes piraclastos forma os Depésitos [
E ! tades por | Queda { Piroctisticos de Queda. No case destes piroclastos serern suportados por i
J | Suspenséo | (sotdados ¢ dgua, sio considerados com Dep. Pirocl. Secundarios de Queda. MePhicer |
; | ; ! ndo-soldados) el (1993) afivmam que ndo hi distingio guanio & colocaglo priméria ou
[ : i [ secunddria om terrenos antigos.
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Eveniosde | TFiposde | E
Caltpcagio ou Rochas ! Processos ‘ Depasitos Caracteristicas ;
Deposicio i l
Rochay Processos Constituem depdsitos '-cx.h:nmhr::x Lom ep:d;x\lm vulumwm & néio- ‘
EVENTOS Sedimentares | variados Depositos virleiinicos, ben como piroclastos ¢ aulociastos nie modificados
SIN-3 Sin-vulcinicas | de acorde | Sedimentares | texturalmente pelos processos depositionals convencionais, :
INTER- finciui-se ni com o Sire-Vilednicos | possivelmente dewgrepados de rochas vulcmoclisticas recim-cokocadas.
ERUPTIVOS | cateporia de ambicrte sendo considerados como depositos concomitantes a eventos v ulAnicos.
Rochas deposicio.
Videanooldsti- raf ! |
cm) ; i
Rachm Processos Depisitos Constituem depdsitos sedimentares convencionais. |
Sedimsentares | deposicio- | Sedimentares :
g' CIONAIS [Z'*,'pfc'l(}.s'{fmx) s
E : variadus

Os termos e classificagdes empregados na presente dissertacdo sdo passiveis de modificacdes
futuras, com o reconhecimento de outras caracteristicas vulcanoclasticas de outras localidades da

FormagHo Crespos na Bacia Camaqui.

L4, FACIES SEDIMENTARES DAS FORMACOES CRE&P()S E SANTA BARBARA
‘NA REGIAQO DEBOM JARDIM -

As caracteristicas das facies sedimentares e vulcanoclésticas observadas na area de pesquisa ¢ a
interpretacdo de seus processos geradores s80, muitas vezes, comuns as formacdes Crespos ¢ Santa
Barbara, sendo aqui tratadas conjuntamente.

A anmalise de facies sedimentares compreendeu descrigio macroscopica de caracteristicas
sedimentares no campo (geometria, estrutura, granulometria, composicdo, cor etc.) ¢ a reunido de Srupos
de litotipos com caracteristicas semelhantes, os quais foram codificados de acordo com a granulometriz
predominante ¢ sua principal estrutura sedimentar.

Procurou-se estabelecer para cada facies uma interpretagdo quanto a0s processos deposicionais. As
descrigies das facies encontradas nas unidades da Formagdo Crespos ¢ Santa Barbara, bem como a

mtrepretagio de seus processos deposicionais, encontram-se resumidas na Tabela I11.05.

Tabeila H1.05: Descricio e interpretagio dos processos geradores das facies encontradas nas formagdes
Crespos ¢ Santa Barbara.

Cadigo Fdcies

Descricdo Interpretacde

Camadas de siltitos com laminagiio plano-paralela. Subordinadamente | Decantagio de material

t
; I
Pl Politos com !

laminagio ocorren camadas de  argilitos, por vezes  siltosos, macigos  ou | em suspensio
plano paralela, |inrternamente  Jaminados (Fig. HLOS). A cspessura das camadas, |
localmente lmbuhms varia de centimétrica a métrica.
macigos
Al Arcnilos com | Arcnitos michceos com granclacio fine a muito fina, localmente Depdsitos de turbidey
Jaminagdo tsillosos, com laminagdo plano-paratela (Fig. [1.06). $fo textusalmente em regime de fluxo
planc-paralela {submaturos a4 maturos. Localmente  ocorrem  marcas ondul ladas interior
{assimétricas ro topo das camadas. A cspossura varia de centimeétrica
édccimétr.ic& tocalmente chegando a quase 1.0 m de espessura,
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Alc  tArenitos com [ Arenitos micdceos. com granmulagdo muito fing a médin. localmente | Correntes unidirecionais
! aminagio ;‘siimsc)s, com laminagBio cruzada, por veres cavalgante (climbing | om regime de uxo
| cruzada ou [ripples - Fig. HLO7) ¢ minerglogicamente imataros. Ocorver marcas | inferior, com deposiciio
gizmﬁnagﬁo ‘ondufadas no topo das camadas (Fig, HLOB). A espessura das camadas} simudtines por
fcruzada Cvaria de centimétrics a decimétrica, I suspensdo (guando
s cavalgante HLocalmente ocorre dissemelhanca entre g diregiio da laminagiio o a;  cavalgantes); formas
i(elimbing | forma da marea ondulada, em camadas irregulares de base escavada | asstmétricas com
iripples) {Fig. HLOM, ¢ dissemelhanca de

i wstrutura ¢ base crosiva
sdo interpretadas come
de fluxo oscilatério ou

: ; ;
: cotmbinado
Ao Arenites finos | Arentos michceos, com granutacio muito fing o fine, com abundantes | Corrontes unidirecionats
Com marcas marcas onduladas de amplitude milimétrica no topo de ldminas|  om regime de Huso
onduladas individuais nio cavalgantes (Figs HL10 ¢ HEL11). inferior
Aq  Arenitos finos | Arenitos micdceos, com granulagio muito fing a fina, em camadas de Fluxo oscilatdrio

com laminaglio |espessuras centim@tricas, com laminagiio quasi-planar {(iaminagdo |
quasi-planar ondulada incipiente -Fig, H1.12). :

Ac | Arenitos, Arenitos  micdecos, de granulagio finw, com  dobras cotvolutas | Detormagtes pos-

pelitos ou centimétricas  deformando  ostruturas  pré-existentes, comumente | deposicionais
camagas taminagdo plano-paralela e laminagiio cruzads cavalgante (Fig. HL13), l decorrentes de
heterotiteas \ espessura das camadas varia de centimétrica a decimétrica. Ocorrem sismicidade e/ou perda

convolutas Haminagdo convoluta {chegando por vezes o adquirir cardter macigo),
cujas espessuras também variam de centimétrica a métrica.

!
com dobras também camadas de siftitos argilosos ¢ de arenitos heterofiticos wm{ de fluidos por sobrecarga
!
t

Ak Arenitos com | Arenitos  miciceos. com granulagio fina a muito fina, por vezes | Fluxo oscilatorio ¢ Auxo
estratificaglio | siltosos, com estratificagio cruzada tipo hummocky {Fig. [IL14) ¢ tipo teombinado {oscilatério +

cruzada tipo swaley (Fig. 1L15). Apresentam espessas camadas amalgamadas ¢/ unicirecional)
hummocky superticies onduladas, tipicas de hummocky. A espessura ¢ amptitude |

swedey slou destas facies varia de decimétrica a métricn, Também ocorrem arenitoes

com imicdceos com granulagio média a muito grossa,  texturalmente

estratificaclio submaturos ¢ com estratificagio cruzada de baixo fngulor 4 espessura

oruzada de sdestas camadas ¢ decimétrica,

thaixo dngulo |

H  Acamamento | Camadas  tabulares centiméirica a decimétrica,  com taminagdo | Alterndincia de Processns
theterolitico heterolitica de arenitos muito finos a finos com nelitos ¢m igual de decantagdio ¢

] proporgiio, tipo wavy —Hw (Fig, HL16) ¢, mais raro. do tipo lenticular . proesssos de traglio em

beding HI (Fig. LI7). Associam-se 4 esty facies niveis de pelitos | regime de fluxo inferior

com laminagdio plano-paralela, ;

At Arcnitos com | Arenitos com granulometria fina a grossa. com estratificacfio cruzada Migragio de dunas
estratificagdo  [tabular, localmente com seixos esparsos. Comumente ocorren clastos | subaquosas de cristay
cruzada tabular | de argile retrabalhados na base. A espessura destas camadas varla de retas

s tentimétrica a decimétrica.

Ath | Arenitos com | Arenitos finos a médios com estratificacio cruzada tangencial na base, i Migragfio de dunas
{estratificacdo Emm abundantes larinas argilosas nos estratos frontais (fidal hundlesy|  subaguosas marcadas

i
{

| cruzada IC superticies de reativagiio (Fig. HI.18). 5 por periodos de

tangencial ; estagnagdo da correnie
heterolitica | {deposiciio de argila) ¢
! - varlagiio de intensidade
: ¢ diregio da corrente
{superficies de
reativagiio)
Am | Arcnitos | Arenitos michoeos, com granulometria variavel de fina o it grossa, | Fluxo granular,
{ MAcicos com presenga de granulos € paucos scixos esparsos nas fragdes mais | promovide pela energia

grossas. A geometria € tabular, com espessuras que variam de 3 om a 6 i de colisdo entre ay
em em média, Os seixos siio subangulosos. geralmente de rochas | particulas, om correntes
metambriicas ¢ vulcinicas, de turbider

As fragbes mais finas sfio mineralogicamente imataras o submaturas |

(presenga de clastos de plagioeldsio). A espessura varia de contimétrica

a decimdtrica, :
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Am, gArcnims Arenitos  micdecos  finos a  maédios, macigos, com  piroctastos | Fluxo granular ou
imacigos com | (conumente de fragmentos de andesito} com corca de 2 em dc] correntes di turbidesr
| pirociastos didmetro médio (Fig. [iL19), Camadas com cspessuras centimétricas al sin-vulcinicas
; decimétricas. |

Ap  [Arenitos com | Arenitos miciccos com gramdaciio varidvel de fina o muito grossa, | Correntes em regime de
_estratificagio | localmente com grinulos ¢ seixos, com laminagio ou estratificagfio | fuxo superior
[plano-paralela | plano-paralels (Fig, 1.20), mincralogicamente imaturos (presenga de |
5 Lgrios de feldspato) e texturalmente submaturos. Espessura varkivel de |

- centim, @ decimétrica, locatmente atingindo até 1O m de espessura,

Az [Arenitos com | Aremitos grossos. com seixos esparsos, com cstratificagio cruzada!  Migragiio de dunas de

estratif cruzada acanalady de pequeno porte. em camada lenticular com CSPESHLra | cristas sinuosas
acanalada dectmétrica

Cm | Conglomerados | Conglomerados macigos sustentados pela matriz arenosa (Fig. HL21), | Fluxo de gravidade, por
magigos com seixos, calhaus ¢ matacdes de até 46 om de didmetro, vezes assoctados a
subangulosos a subsrredondados. A matriz & mincralogicamente | correntes de turbidez
imatura, com granulometria de arcia média a granulos, miccea ¢ com
fildspatos. Possuem geometria tabular, com espessuras que variam de
centimétricas a métricas.

Cm, . Conglomerados | Conglomerados macicos sustentados pela matriz arenosa, com seixos ¢! Fluxo de gravidade
magcigos com | calhaus de até 10 cm de didmetro, subangulosos a subarredondados. | associados a correntes de
piroclastos  Locaimente apresentam granodecreseinela para o topo. A matriz ¢ turbidez sin-vulednicas
mincrafogicamente imatura, com granulometria de arela média al
grinulos. Possui geomctria tabular, com cspessura que varia de |
centimétrica a decimétrica. Comumente apresentam cjctGiitos (Fig,
fIL22) ¢ fragmentos idiomorticos de feldspatos (Fig, HL.23).

Cp | Conglomerados | Conglomerados sustentados pela matriz arenosa, com estratificagfio | Correntes de turbides de
{ou localmente | plano-paraiela (Fig, 11£24). Arcabougo com clastos de 2 a 10 om do alta densidade
brechasycom | difimetro, subangulosos a  subarredondados. Ocorrem  localmente
estratificagfo  associados a Cm, A malriz ¢ michcea, sendo mincralogicamente
i planc-paralela imatura, com granulomotriz de arcia média a grinulos, com feldspatos.
: Possui geometria tabular, com espessuras variando de 10 2 40 om.

Ct | Conglomerados | Conglomerados sustentados pela matriz arcnosa com estratificagio | Acregilo frontal de bareas
gcam ‘cruzade tabular. Arczbougo com clastos de até 12 em de difimetro, | longitudinais
lestratificaglio | subanguiosos a subarredondados. Ocorrem localmente associados a
(cruzada abular (Cm. A matriz ¢ micdcea, mineralogicamente  imatura, com

| granulometria de arcia média o griinulos. Possui geometria tbular,

§ com espessuras decimétricas,

Apds o agrupamento de fitotipos em uma ficies que identificasse suas principais estruturas ¢
caracteristicas, bem como as interpretaces de seu processo gerador, foram identificadas as ficies comuns

a determinados processos, sendo as mesmas agrupadas nas seguintes categorias:

Tabela I1L.66: Processos geradores de ficies

ictos - pm“mm !’rgdonnna,zfg& |

Al Alg, Aﬂc Am Correntes em ;cglme, de i‘iuxé m[cr:or - T

 AmAm, Ap.Cm CmcCp | Comentes om regime do fluxo superior
AR Ale, Aq | Fluxos oscilériogfcombinado

Fluxos oscilaiorios

Migragio de dunas

Migragiio de dunas alternadas com periodos de estagnagiio de correntes

| Processos de acresgdo de barras longitudinais
Ac i Processos de fluidizagio
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As andlises de facies e suas associacies foram empregadas na interpretagiio dos paleoambientes do
Grupo Camaqui na regidio de Bom Jardim, sendo realizadas em conjunto com as andlises de paleocorrentes
¢ proveniéncia, o que permitiu uma interpretagio da paleogeografia da unidade.

As associagles de fdcies foram estabelecidas a partir da observagio entre as relagdes das facies,
considerando principalmente suas geometrias, contatos ¢ ciclicidades, sendo estas representadas em sectes
colunares de detalhe ¢ esquematicas, fevantadas em afloramentos e perfis representativos ¢ bem expostos.
A realizagio de levantamentos continuos verticais na regido foi prejudicada dada 4 grande segmentaciio
tecténica que esta unidade apresenta, bem como a auséncia de exposigdes de longos trechos. Apesar destas
limitagdes, estes estudos permitiram-nos interpretar os depésitos sedimentares das formagGes Crespos ¢
Santa Barbara na regifo de Bom Jardim, bem como o estabelecimento de suas  variagdes laterais ¢
verticais. Desta maneira, a interpretagio dos paleoambientes destas formagdes foi obtida com a correlaciio
dos perfis levantados com outros observados ¢ que apresentam as mesmas associagBes de facies.

O reconhecimento da estreita relagfio entre os tipos de depositos (associagbes de fhcies) concentrados
em intervalos estratigraficos especificos permitiu-nos a individualizagiio de sucessdes de ficics para as
formagdes Crespos ¢ Santa Barbara, agrupando dep6sitos de ambientes interpretados como variagdes
laterais dentro de uma paleogeografia comum, com evolugio caracterizada pela mudanga progressiva em
um ou mais pardmetros (Walker 1992).

As sucessBies de Fficies individualizadas nas formagBes Crespos ¢ Santa Barbara serfio adiante

descritax,
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Figura I11.05: Exemplo de facies PI -
pelito com laminagéoplano-paralela

Figura IIL06: Exemplo de facies Al - arenito com
laminagéo plano-paralela

Figura IILO07: Exemplo de facies Alc - arenito com
laminagdo cruzada cavalgante (climbing ripples)

Figura I11.08: Exemplo de ficies Alc - arenito com
laminagdo cruzada cavalgante (climbing ripple) com
base reta, indicativo de corrente unidirecional

" = ‘ . .._,'- -"W-,z. s
Figura Iil.09: Exemplo de facies Ale - arenito com
laminagdo cruzada cavalgante (climbing ripple) com
base ondulada e dissemelhanga estrutural intema e

externa, indicativo de fluxo oscilatério

=l

Figura IIL10: Exemplo da facies Ao - Arenito fino com
marcas onduladas
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Figura IIL11: Facies Ao- Arenito muito fino com marcas
onduladas e peliculas de argila no topo

Figura I11.12: Exemplo da Facies Aq - Arenito fino

com laminagdo quasi-planar

Figura IIL13: Exemplo da Facies Ac - arenito fino

com estratificagdo cruzada cavalgante (climbing ripple)
convoluta

Figura I11.16: Exemplo da Facies H - camadas
heteroliticas tipo wavy

Figura IIL.17: Exemplo da Facies H - camadas
heteroliticas tipo lenticular beding

Figura I11.18: Exemplo da Facies Ath - arenito com
estratificagdo cruzada tabular tangencial na base,
com laminas argilosas nos estratos frontais
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Figura IIL.14: Exemplo de ficies Ah - Arenitos micaceos com estratificacdo cruzada tipo Aummocky.
Arenitos micaceos da Sucessdo de Facies Marinhas Dominadas por Ondas, Formagdo Santa Barbara. Ponto 277

Figura ITL.15: Exemplo de facies Ah - arenitos micaceos com estratificacdo cruzada tipo swaley.
Arenitos micaceos da Sucessdo de Facies Marinhas Dominadas por Ondas, Formagdo Santa Barbara. Ponto 276B.
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Figura I11.20: Exemplo da facies Ap - arenito com
estratificagdo plano-paralela

Figura II1.21: Exemplo da facies Cm -
conglomerado macigo

e O ] s

. Lo ; 3‘. = s - .ﬁ

Figura II1.22: Exemplo da facies Cmp - brecha maciga,
com piroclasto (possivelmente ejetolito)

Figura II1.23: Exemplo de facies Cm, _Piroclasto

(possivelmente de magma porfiritico) em
conglomerado macico

'y"" e d ‘{.-73 - 3 1
Figura I11.24: Exemplo da facies Cp - conglomerado
com estratificagdo plano-paralela
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CAPITULO 1V - AS SUCESSOES DE FACIES DA FORMACAOQ
- CRESPOS NA REGIAO DE BOM JARDIM |
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IV.1. INTRODUCAO

O mapeamento e a caracterizagio dos depositos da  Formagfio Crespos possibilitaram o
reconthecimento estratigrafico de suas sucessdes de facies. Desta forma, foram reconhecidas duas sucessdes
de facies com caracteristicas paleoambientais distintas, separadas por um espesso pacote de rochas
vulcanicas € piroclasticas, representadas no Mapa Geoldgico e de Ambientes Deposicionais (Mapa Anexc)
€ na se¢do esquematica da Formagio Crespos (Fig. IV.0D).

(1} Sucessdo de Facies Lacustres de A guas Profundas: representam a porcio inferior da unidade, com
depésitos gerados predominantemente em aguas profundas (costa-afora) que compdem os diversos
itotipos do Membro Cerro da Angélica;

(i Rochas Vulednicas ¢ Pirocldsticas: rochas de composicio andesitica, com alguma contribuicdo de
acidas nos termos pirocldsticos. Correspondem ao Membro Hilario:

(i)Sucessdo de Facies Lacustres de Aguas Rasas: representam os depositos superiores, de ambientes

lacustres, predominantemente costeiros, que constituem as litologias do Membro Picada das Gragas.

Para a analise das paleocorrentes da Formacio Crespos foram obtidas 53 medidas a partir de
laminagBes cruzadas e climbing ripples, além de raras marcas onduladas assimétricas e estratificacdes
cruzadas tabulares de pequeno porte, estruturas sedimentares caracteristicas dos ambientes deposicionais
encontrados. As caracteristicas facioldgicas da unidade dificultaram 2 obtencdo de mais medidas,
conferindo um carater preliminar a esta analise.

A andlise de proveniéncia do arcabougo nos depositos conglomeraticos da Formagio Crespos foi
realizada em 07 afloramentos. A analise compreendeu a contagem de mais de 50 clastos, com didmetros
superiores a I cm, em cada afloramento observado. Para algumas umdades, a contagem estatistica foi

realizada em mais de um afloramento do mesmo nivel estratigrafico.

{TV.2. SUCESSAO DE FACIES LACUSTRES DE AGUAS PROFUNDAS

Esta sucessio de facies, que ocorre a0 longo de toda a porcio oriental da area pesquisada e
representa a porgao basal da Formagio Crespos, atinge uma espessura de até 1.500 m. Rochas vulcanicas
e piroclasticas do Membro Hilario interdigitam-se com os depésitos de topo desta sucessio.

Os processos geradores das facies desta unidade puderam ser agrupados em associacdes de facies,
obtendo-se os seguintes depdsitos sedimentares:

(1) Depésitos lacustres de turbiditos proximais:
(it} Depositos lacustres de suspensido e de turbiditos distais;
(i1)Depositos lacustres de turbiditos canalizados;

(1v)Depositos lacustres de turbiditos mondtonos.
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correntes geradas por
indugfio do aporte fluvial

S 4.000 m em depositos de frente deltaica
wA TTRTTT proximal
o= @
AR
SIE-y _
R 8 dispersiio de lobos
S | 9 3 gﬂ 4 de suspenséio, em depositos
£ g8k de frentc deltaica distal
o | 4 _— =
£ 8 8 : e N=3l
5| @ 6 ],
___?;'}“__F__- bt
A 3.000 m ~
w
4 g o
8= ) correntes induzidas
- 85 por tempestades
= fa
£ 58
© 9B
= ] _s
S 83
b =
s 8
9| 2.000 m
FARE X__ _..}!__-
; y
5
- B ?
2| =)
-k E 4 corrente de
T gd|vooom turbidez
E E g 5 sitl o
e 8 g] 4 &0
2 88
-] 2
1
=
1
ST STCEN.
A S ATAmMAgG S C M
SISTEMAS DEPOSICIONAIS Legenda das unidades

1~ Depositos de turbiditos proximais desconfinados
2 Depésitos de turbiditos distais de costa-afora

3~ Depositos de turbiditos proximais, confinados em canais subaquosos

4 Depositos de suspensiio de costa-afora (offshore), com incursdes
de turbiditos distais

5+ Depésitos de turbiditos distais e monotonos, de costa-afora
6~ Depésitos de tempestitos costeiros (nearshore)

7~ Depositos de suspensfo de frente deltaica lacustre distal a proximal,
com eventuais incursdes de canais fluviais distributarios

Derrames e intrusdes de composigiio intermedidria
Rochas piroclasticas de composigiio mista

Rochas piroclasticas de composigiio intermediéria
Peperito

Argilitos

Siltitos

Arenitos arcoseanos finos

Arenitos arcoseanos grossos

Conglomerados, brechas e arenitos conglomeraticos

Conglomerados e arenitos conglomeraticos

Figura IV.01: Secio Esquematica da Formagdo Crespos na regido de Bom Jardim,
norte da Sub-bacia Camaqua Central
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IV.2.1. Deposiros Lacustres pE TURBIDITOS PrOXIMAIS

Estes depositos constituem-se de conglomerados ¢ brechas macicas sustentados pela matriz (Ficies
Cm). Seu arcabouge ¢ formado por fragmentos angulosos a subanguiosos de filitos, rochas vulcanicas
acidas a intermedidrias e quartzo de veio, com didmetro médio de 6 om; a matriz e siltica a arenosa.
Comumente apresentam piroclastos de até 6 cm de didmetro no arcabougo, constituindo a facies Cm, (Fig,
1[L.22). Suas camadas possuem espessuras métricas, com geometrias tabulares. Comumente intercalam-se
com depositos de suspensdo e de turbiditos distais em seus niveis superiores. Estes depdsitos encontram-se
na base do Cerro da Angélica (Fig. IV.02 ¢ IV, 10a).

Interpretacio Paleoambiental

O aspecto macico destes depésitos, sem organizagdo ou gradagio intema, permitiu-nos uma
interpretagdo de sua geracio por correntes de turbidez de alta densidade, possivelmente induzidas por
atividade vulcnica, devido a presenca de detritos piroclasticos. De acordo com Orton (1995), detritos deste
tipo misturados com  detritos epiclasticos podem sugerir atividade vulcinica contemporanea a
sedimentagio.

Outras evidéncias de ocorréncia de erupgdes vuicanicas concomitantes a processos de sedimentacio
puderam ser constatadas em campo, onde foram observadas camadas de rochas vulcanoclasticas, como
exemplificado pela ocorréncia de um peperito no extremo sul da drea. Esta rocha, que ainda nio havia sido
descrita na Formagdo Crespos, constitui-se de uma brecha sedimentar com intrusdes de rocha de
composicio intermediaria (Figs. IV.03a 1V.03b). Apresenta aspecto macico, com bolsdes trregulares de
sedimentos isolados pelas porgdes igneas. Segundo McPhie ef al (1993), peperitc & uma rocha
vulcanoclastica gerada pela intrusio de lava ou magma em sedimentos mconsolidados ¢ iimidos, resultando
em uma mistura de bolsdes de rochas vilcinicas e rochas clasticas, obliterando 0 acamamento inicial.

Em analise petrografica, nas porgdes sedimentares mais finas do peperito, classificadas como
litoarenitos feldspaticos, observam-se fragmentos de rochas vulcinicas e graniticas, bem como cristais de
plagioclasio e quartzo. A matriz da brecha apresenta cimento ferruginoso e silicoso. A porgo vulcanica
apresenta fenocristais de plagioclasio (~90%) e de feldspato potassico (~10%), em matriz com textura
faneritica fina com teor de quartzo inferior a 5%. Petrograficamente, de acordo com a classificacio de
Streckeisen (1979), situa-se no limite entre basalto e latito-basalto (Fig. 1.06a).

Anidlise de Provenineia

A analise estatistica da proveniéncia do arcabougo desses depdsitos compreendeu a contagem de {10
seixos em 1 estagio (Fig. 1V.04). Estes, angulosos a subangulosos, raramente arredondados, apresentam
como fonte predominante rochas vulcinicas ¢ vulcanoclasticas {58%) de composigio acida e, em menor
quantidade, intermediaria. Subordinadamente, ocorrem fragmentos de filitos (32%) ¢ de quartzo de veio
(8%, registrando o embasamento como area fonte significativa. Ocorrem também cristais de feldspato
euhédrico (1%), bem como fragmentos de rochas vulcinicas de composicdo intermedidria com formas

irregulares (1%); estes nltimos sdo mterpretados como ejetdlitos,
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Cerro da Angélica

Figura IV.02: vista do ponto 178 para o Cerro da Angélica, onde encontram-se indicados pontos com depositos de turbi-
ditos proximais desconfinados (pontos 255 e 256) e de turbiditos canalizados (pontos 262 a 264)

™y
g
A
b

8

7 . e 3 s o VS i e
Figura IV.03a: Rocha clastica (c) intrudida por rocha vulcani
Ponto 134. Peperito da Formagdo Crespos
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E
Figura IV.03b: Detalhe da porgio clastica do peperito, cuja composigio do arcabougo
¢ semelhante aos depositos de fluxo de detritos (vide Fig 111.22) 52
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Mesmo tratando-se de rochas com a presenga de fragmentos ndo-vulcanicos (como filito e quartzo de
veio), estas foram classificadas como rochas sedimentares sin-vulcanicas por apresentarem fragmentos
interpretados como piroclastos, sem modificagéo textural em fungdo, possivelmente, do breve transporte
(denotando a proximidade da fonte) e/ou pelo tipo de processo de transporte que, em alguns casos, ndo
promove o retrabalhamento significativo dos clastos, como € o caso de fluxos gravitacionais (como fluxos
de detritos) e correntes de turbidez de alta energia (McPhie ef al. 1993). Segundo Orton (1995), estes
processos sdo predominantes em terrenos vulcanicos e resultam da produgdo instantinea de grandes
volumes de sedimentos e altos gradientes gerados durante erupgdes vulcanicas. Desta forma, este depésito
foi classificado como brecha vulcanoclastica, com pouco retrabalhamento de rochas do embasamento

concomitante a processos vulcanicos.

Brecha Vulcanocldstica - 110 clastos
M Vule. Acida

40 - -
35 OFilito
30
i @ Vule.
20 Intermedidria
15
10 O Quartzo de

5 veio

g - ' | @ Feldspato

Litologias euhédrico |

Figura IV.04: Grafico de Proveniéncia - Brecha Vulcanoclastica, Ponto 136

I1V.2.2. DEpOsiTOs LACUSTRES DE SUsPENSAO E DE TurBIDITOS DISTAIS

Na base da sucessdo de facies de aguas profundas, dominam depésitos formados por espessas
camadas tabulares onde se intercalam argilitos, arenitos e pelitos com contatos planos.

As camadas de argilitos e pelitos laminados a macigos (facies Pl) sdo relacionadas a processos de
decantacdo de material em suspensdo. A espessura destas camadas varia de centimétrica a métrica.

Camadas de arenitos muito finos a finos com laminagio (facies Al), com marcas onduladas (facies
Ao) e por vezes macigos (ficies Am), intercalam-se as camadas de argilitos e pelitos. Estas facies
areniticas foram interpretadas como geradas por processos de correntes de turbidez em regime de fluxo
inferior. Processos de turbidez alternados a decantagio foram reconhecidos em camadas de arenitos muito
finos com climbing ripples (facies Alc). A espessura destas varia de centimétrica a decimétrica, exceto
daquelas constituidas por arenitos finos macigos (ficies Am), que alcangam até Im.

Estas associagdes de facies estdo representadas nas Figs. IV.05 e IV.06. Analises petrograficas

denotam o carater detritico destas rochas, sendo os arenitos classificados como arcéseos.
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Fécies PI - argilito e laminito

Facies Pl - siltito argiloso laminado
Facies P1+ Ac - siltito com dobras convolutas
na base e laminag@o plano-paralela no topo

E Facies Al - arenito muito fino a sfltico, com
laminag&o plano-paralela

Fécies Am - arenito muito fino macigo

Figura IV.05:

Depositos de suspensdo de costa afora (offshore)
lacustre com incursdes de correntes de turbidez
distais Seco de detalhe do ponto 38, Sucesséo de Fécies
Lacustres de Aguas Profundas, Formagdo Crespos

10.0m

16,0m_|

80m_
120m B
.*..._,_‘
4,0m | 10,0m —
| WL L 3 g
Legenda
E—— Facies Pl - siltito laminado
E—— Facies Al - arenito muito fino a fino, por vezes
siltoso, com laminagéo plano-paralela
E——-] Facies Ao - arenito fino com marcas onduladas
dii Fécies Alc - arenito fino com climbing ripples
.0m
BESE  Ficies Ac - arenito fino com laminagio convoluta
Figura IV.06:
Depositos de suspensédo de costa afora (offshore
e P SpeI =
:":: com eventuais imncursdes de correntes de
Ema——— turbidez distais, em ambiente lacustre
0.0m EESess Sego de detalhe do ponto 34, Sucessdo de Facies
Lacustres de Aguas Profundas, Formacdo Crespos
AsalamAsL Ll s Evmfindis, Fotmaghs Cregpo
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Interpretacio Paleoambiental

A ocorréneia de grandes espessuras da ficies P! indica um ambiente onde predominam processos de
decantagdo de material em suspensdo de costa afora (offshore), interrompido por eventuais incursdes de
correntes de turbidez distais (facies Al, Ale, Am e Ao). Estas correntes de turbidez, embora teoricaments
possam estar relacionadas a rebaixamento do nivel de base ou sazonalidade, ¢ bastante provavel que
tenham sido geradas por atividade tecténica efou vulcanica contemporiinea. A alta taxa de deposicio &
indicada pela facies com convolugdes (facies Ac).

Considerando propostas de Talbot & Allen (1996), interpretamos os depdsitos peliticos como
indicativos de facies axiais lacustres, as quais intercalam-se a depésitos marginais, aqui interpretados pelas
incursdes de correntes de turbidez distais que teriam sido depositados ao longo do depocentro da bacia, As
intercalagdes destas facies sdo indicativas de condigbes de aguas profundas.

Andlise de Paleocorrentes

Em fungdo da caréneia de indicadores de paleofluxo neste tipo de depésitos, foram obtidas somente
duas medidas, extraidas em climbing ripples de arenitos do ponto 34, mterpretadas como gerados por
correntes de turbidez distais (Fig. 1V.07). Apesar do limitado significado estatistico, obteve-se um
resultado semethante ao das paleocorrentes dos depositos de topo da Formagio Crespos, cujos paleofluxos

também apresentam uma diregio para SW (vide Fig. 1V.58).

2

Figura IV.07: correntes de turbidez
distais. Sucessio de Facies Lacustres
de Aguas Profundas, Formagio Crespos.
Ponto 34

1V.2.3. Depositos Lacustres pE TURBIDITOS CANALIZADOS

Os depdsitos de turbiditos canalizados sdo representados por camadas conglomeraticas que se
destacam na face oeste do Cerro da Angéhica. Estas camadas, de espessuras metricas, sdo compostas por
intercalagdes ciclicas e granodecrescente de niveis tabulares centimétricos a decimétricos de conglomerados
macicos sustentados pela matriz arenosa (facies Cm), conglomerados com estratificacdo plano-paralela
(facies Cp) que transicionam para arenitos conglomeraticos macigos (facies Am), arenitos médios com
estratificagdo plano-paralela (facies Ap) e arenitos finos laminados (facies ADl). Comumente estas facies
apresentam piroclastos (facies Cmy, e Amy, Figs. H1.19 ¢ I11.23). Estas facies, representadas nas Figs. 1V.08
e IV.09, sdo interpretadas como produto de correntes de turbidez,

A matriz dos conglomerados é grossa, geraimente com grinulos de fragmentos de rochas vulcanicas
intermedidrias ¢ acidas, além de fenocristais idiomorficos de feldspatos centimétricos (Fig. I11.23) e

piroclastos, possiveis ejetdlitos. O arcabougo das facies conglomerdticas (Cm e Cp) constitui-se de seixos
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Legenda
Facies Ap - arenito muito fino a médio,
com laminagdo plano-paralela
Fécies Am,, - arenito muito fino a médio,
por vezes com granulos, macigo
Fécies Cm,, - conglomerado de seixos,
matriz sustentado, macico
Facies Cp - conglomerado de seixos, matriz sustentado,
com estratificagfio plano-paralela

—~J——~_ Superficie erosiva

1101

~——_~ sSuperficie ondulada

Figura IV.08:

Depositos de turbiditos - facies marginais -
confinados em canais subaquosos, em ambiente lacustre
Segdo de detalhe do ponto 262, Formagio Crespos.
Sucessdo de I'dcies Lacustres de Aguas Profundas

Conglomerados vulcanocldsticos
35 1 — 8l clastos

[ Granito

M Vule. Acida

stos

OVule. Intermedidria
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7o Citk:

[ Feldspato euhédrico

O Ingnimbrito

O Quartzo de veio

Lifologias

Figura IV.12: Grafico de Proveniéncia dos clastos do Conglomerado
Vulcanoclastico da Formagdo Crespos. Ponto 262.
Sucessdo de Facies Lacustres de Aguas Profundas

0,0m

Figura IV.09a: Brecha da facies Cm em deposito
bidito canalizado, com clastos de depésitos de suspenséo.
Ponto 171. Sucesséo de Facies de Aguas Profundas..

de tur-

A S AfAmAgG S C ondulada (ficies Ao) (seta)

Legenda

% Facies Ap - arenito médio a fino, com estratificagfio plano-paralela,
truncada por superficie ondulada incipiente (facies Ao)

Facies Am - arenito conglomeratico, macigo

- Féacies Cm - conglomerado de seixos e calhaus, macigo,
com gradacdo normal

~—_~ Superficie ondulada (Facies Ao)

Figura IV.09:

Depésitos de turbiditos - facies marginais -
confinados em canais subaquosos, em ambiente lacustre
Secio esquematica do ponto 178, Formagio Crespos
Sucessdo de Fdcies Lacustres de Aguas Profundas

Ficies Am e Ap, com superficie
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subarredondados a subangulosos de até 10 em de didmetro, tanto de granito come de rochas vulcdnicas
acidas ¢ intermedidrias (Fig. 1V.08). Subordinadamente, ocorrem piroclastos com didmetros de até 2 cm
(tacies Cmy).

Os arenitos conglomeraticos associados apresentam-se tanto micigos como com estratificagiio
plano-paralefa (Figs. 1V.10b, 1V.10c, 1V.10d e IV.10e¢), de granulometria média a fina. Nos termos
Macigos ocorrem seixos de vulcinicas e granitos subarredondados, além de clastos irregulares de andesitos,
interpretados como ejetdlitos (ficies Am, -Fig. 11.19),

As ficies de arenitos médios macigos (facies Am e Amy) sdio interpretadas como geradas por fluxos
gravitacionais, ¢ passam para arenitos com estratificagdo plano-paralela (Ficies Ap) de regime de fluxo
inferior.

A associaglio de ficies acima descrita preenche estruturas de canais subaquosos com geometrias
lenticulares, apresentando centenas a milhares de metros de fargura por dezenas a centenas de metros de
espessura. Na facies de conglomerados macigos (Cm) foram observados clastos angulosos de arenitos finos
faminados (facies Al <Fig. 1V.09a) dos Depésitos Lacustres de Suspensdic e Turbidez, anteriormente
descritos. Esta proveniéneia registrada na porgio basal destes canais indica o retrabalhamento destes
depésitos de suspensio.

Interpretacio Paleoambiental

A ocorréncia de ciclos com granodecrescéncia ascendente, com facies de alta energia que
transicionam, em sentido a0 topo, para ficies de menor energia, sugere depdsitos gerados por correntes de
turbidez. Estes depdsitos de turbiditos sdo caracterizados como Turbiditos de Arenitos Conglomerdaticos,
de acordo com a classificagio de Walker (1992), levando-se em consideragio as similaridades das
associaghes de facies destes depésitos com dquelas apresentadas pelo autor.

O posicionamento destes depdsitos em estruturas lenticulares com forma de canais (Figs. IV.1la e
IV.11b) sugere uma sedimentagio confinada em canais subaquosos, que  erodem  depdsitos
predominantemente de suspensio. como acima discutido.

De acordo com Vessell & Davies (1981 apud Orton 1995), periodos de inter-erupgdo, instalados
imediatamente apds os periodos eruptivos anteriores, siio caracterizados por erosio e incisdo de canais
fluviais (comumente com carga de fundo cascalhenta) que drenam os corpos vulcdnicos com altos
gradientes entdo gerados. O intenso aporte destes sistemas aluviais em lagos pode ser responsdvel pela
geragio de sistemas de leques subaquosos conglomeréticos. Por outro lado, a presenga de pireclastos
(ejetdlitos) nestes depdsitos caracteriza a continuidade de eventos eruptivos durante sua geragdo. Segundo
Orton (1995), Smith G. (1991) ¢ White (1991) propdem que a preservagio de texturas de piroclastos pode
dar-s¢ em decorréneia do processo de transparte, como por exemplo processos de fluxo de densidade, que

dificilmente promovem a abrasdo dos fragmentos transportados (McPhic ef af. 1993),
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Figura IV.10a: Conglomerado macigo em depositos de turbidito desconfinado com clastos de riolito (~20 cm),

ao Crespos

na Sucessdo de Facies Lacustres de Aguas Profundas, ponto 256, Formag

Figura IV.10b: Conglomerado estratificado em
depositos de turbidito canalizado - Sucessdo de Facies

matriz grossa do conglomerado macigo macigo,
Lacustres de Aguas Profundas. Formagdo Crespos, com grao de feldspato euhédrico
ponto 262

S ; T

Fig IV.10d: arenito conglomeratico em depésito de
turbidito confinado da Sucessdo de Facies Lacustres
de Aguas Profundas, Formagio Crespos - ponto 178

Fig IV.10e: detalhe do arenito conglomeratico, com estra-
tificagdo plano-paralela em deposito de turbidito confinado,
Sucessdo de Facies Lacustres de Aguas Profundas,

Formagao Crespos, ponto 262 -
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CERRO DA ANGELICA

Fig IV.11a

SSE

Pontos 262-264 CERRO DA ANGELICA

Fig IV.11b

Figuras IV.11a e IV.11b: Duas visadas para destacar a geometria lenticular de canais subaquosos,
preenchidos por turbiditos proximais. Sucessio de Facies Lacustres de Aguas Profundas. Formagdo Crespos
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Andlise de Proveniéncie

A andlise estatistica da proveniéncia nestes depositos foi realizada em uma estagdo, nos niveis
conglomeraticos (Fig. TV.12, junto & Fig 1V.08).

As principais fontes desses depositos foram rochas vulcanicas de composicio dcida e mtermediaria,
fragmentos de ignimbritos e gletolitos (55%), rochas graniticas hololeucocraticas com textura fina (30%) e
raros fragmentos de quartzo de veio (1%). Observou-se também 2 ocorréncia de feldspatos euhédricos
{14%).

A proveniéncia acima descrita permitiu 2 classificagdio destes depésitos como rochas sedimentares
sin-vulcnicas, pois apresentam piroclastos nio-modificados texturalmente, depositados por correntes de
turbidez em canais confinados, cuja fonte ¢ predominantemente de depdsitos vuicanicos e, possivelmente,

de corpos subvulcanicos associades a erupedes prévias.

1V.2.4. Depositos LACUSTRES DE TursIpITOS MONOTONOS

Estes depositos sdo formados por camadas com geometria tabular de espessuras centimétricas a
decimétricas de arenitos muito finos maci¢os (facies Am) e arenitos com marcas onduladas (facies Ao) que
se intercalam a camadas milimétricas a centimétricas de pelitos laminados (facies P1). Estas facies foram
relacionadas a processos de turbidez distais alternados a breves periodos de decantacdo (Figs. IV.13a ¢
IV.13b). Suas associacdes encontram-se representadas nas Figs. V.14 ¢ [V.15.

Esta associagdo de ficies, na por¢do basal da presente sucessdo, encontra-se em contato transicional
sobre os Depésitos Lacustres de Turbiditos Canalizados (Fig. 1V.13¢) e predomina no topo desta sucessio.

Petrograficamente, suas rochas apresentam fragmentos de quartzo, feldspatos, biotita e de rochas
vulcanicas intermediarias e acidas, além de raros filitos. Qbservam-se clastos de quartzo vulcanico com
fratura conchoidal e faces cdncavas com arestas muito angulosas (Fig. IV.13d), interpretados como
piroclastos ressedimentados; cimentacio secundaria carbonatica e forie compactacdo entre os grios (Fig.
V.13g) sdo caracteristicas muito comuns na Sucessio de Facies Lacustres de Aguas Progundas.

Desta forma, estas rochas foram classificadas como rochas sedimentares sin-vulcanicas;
petrograficamente como arcoseos, subordinadamente arcéssos liticos. Localmente ocorrem niveis tuficeos
com matriz vitrea devitrificada, corroborando a interpretacio de um carater sin-valcanico a sedimentacio
(Fig. IV 136€).

Interpretacio Paleoambiental

A posicdo estratigrafica dos depdsitos de turbiditos canalizados, com passagem gradual para estes
de turbiditos monétonos de ambiente lacustre desconfinado, ¢ interpretada como resposta da diminui¢do do
aporte sedimentar e consegiiente deposicio de material fino (facies PI), em um ambiente relativamente
calmo de costa afora.

A abundéncia da facies de tragio, registrada por superficies com marcas onduladas (facies Ao), e a

auséneia de laminacio cruzada cavalgante indicam o carater dista! das correntes de turbidez, com 2
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Figura IV.13a: Arenito muito fino com interca acdes milimétricas de peliculas de argila, ponto 42 - BR392
Sucessdo de Facies Lacustres de Aguas Profundas, Formagao Crespos

£k
? y S

N ' Figura IV.13¢: Arenito conglomeratico macigo
M RN de depésito de turbidito confinado, que constitui
Figura IV.13b: Detalhe de arenito a base do afloramento do ponto 42, que transiciona
muito fino com intercalacdes para os arenitos finos de turbiditos distais.

milimétricas de argila

> gy "B :
Textura de devitrifi-

Y

Figura IV.13f: Cotato plano entre

Figura IV.13d: Provavel piroclasto ~ Figura IV.13e:

de quartzo. Arenito muito fino, cagdo em matriz (feigdes radiais), graos, mostrando forte compactagio.
ponto 42, Formagio Crespos com posterior alteragdo para clorita. ~ Arenito muito fino, ponto 263,
Arenito muito fino, ponto 244, Formagao Crespos

Formacio Crespos 61
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Ficies Ao- Arenito muito fino com marcas

onduladas e peliculas milimétricas de argila
no topo das camadas
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16,0 m =

60m

»

Facies Ao com intercalagdes de peliculas de argila

Legenda

B Ficies Pl - argilito

Facies PI - siltito laminado

Facies Ao - arenito muito fino a fino, com laminagdes
onduladas internas e,no topo de cada set,
pelicula milimétrica de argila na superficie

com marcas onduladas
Facies Al - arenito fino com laminagio plano-paralela

Facies Am - arenito médio,macigo

Facies Ap - arenito grosso a conglomeratico (com granulos
¢ seixos), com estratificagdo plano-paralela

E@EE)  Ficies Cp - conglomerado de granulos (e seixos esparsos)
com estratifica¢fo plano-paralela

.~ Superficie ondulada com pelicula da argila

Figura IV.14:

Depositos de turbiditos distais em ambiente lacustre
Secdo de Detalhe do ponto 42, Sucessdo de Ficies Lacustres
de Aguas Profundas, Formagio Crespos
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Figura IV.15: Arenitos finos macigos com geometria tabular e espessuras decimeétricas, intercalados com pelitos laminados,

em depdsitos de turbiditos monétonos
Formag&o Crespos, deformad

que predominam no topo da Sucessdo de Facies Lacustres de Aguas Profundas, ponto 295,
os pela proximidade com a falha regional de diregio NNE-SSW (Falha Angélica)

mpawp wog ap ogyiar v gnbenrey odnrs op e

IO F OBSMIOAT -T07- T TRLYTIES




Janikiun, L. - Evolugio Palcormbicntal do Grapo Cammgod na reglito de Bom Jardim

deposigdo apenas de carga de tracdo apds a exaustio do material arenoso em suspensdo. Desta forma, as
facies de tracdo (facies Ao e Al) sdo interpretadas como depositos axiais gerados em um ambiente de dgua
relativamente profunda,

De acordo com a classificacio de Walker (1992), estes depositos representariam Turbicitos

Classicos de Camades Fings, com alterndncia mondtona de arenttos e argilitos interbandados, e

pavimentos de marcas onduladas de corrente.

IV.3. ROCHAS VULCANICAS E I?IROCLASTICAS

A serrania que se extende a NNE do Cerro da Angglica, cuja principal expressdo € conhecida como
Cerro dos Lopes (Fig. TLO4), compreende uma sucessio de rochas vulcinicas de composicio
predominantemente andesitica, com ntercalacdes de rochas piroclasticas andesiticas a rioliticas nas
porgdes basais. Localmente sdo observadas ntrusdes rasas de composicdo andloga a dos derrames: a ma
qualidade e falta de continuidade de suas exposicdes, no entanto, nio permitiram sua individualizacio no
mapa. Essa unidade sobrepde a Sucessiio de Facies Lacustres de Aguas Profindas, que intercala-se nas
porgdes iniciais, e é sobreposta pelos depdsitos da Sucessdo de Facies Lacustres de Aguas Rasas, também

intercalados no topo da unidade.

1V.3.1, Rocuas VULCANICAS

As rochas wvulcanicas, de composicdo intermediaria, intercalam-se na base com depésitos da
Sucessdo de Facies Lacustres de Aguas Profundas €, N0 topo, com os da Sucessdo de Facies Lacustres de
Aguas Rasas.

Os derrames de maior extensdo sdo observados principalmente na por¢io centro-norte da area, na
regido do Cerro dos Lopes (Fig. 1V.16a). Constituem rochas de coloragdo acinzentada com matriz
afanitica, destacando-se macroscopicamente fenocristais milimétricos riptforrmies e prismaticos de
plagioclasio (Fig. IV.16b), localmente contendo pequenas amigdalas com carbonato, zedlita, clorita e
malaquita(?) (Fig. IV 16¢). Observam-se, também, vénulas de carbonatos que preenchem suas fraturas,
assim como as das rochas sedimentares. Em alguns locais apresentam padrio de alteragdo intempérica com
estoliagdo esferoidal (Fig. V.1 6d).

Corpos intrusivos rasos de composi¢do intermediaria sio observados principalmente na Picada das
Gragas, a leste da fatha de direcdo NNE que corta a porcio central da area de estudo, onde foram
reconhecidos sills e diques afetando as sucessdes de facies superiores,

As analises petrograficas mostram rochas com predomindncia de fenocristais de plagioclasio (Figs.
IV.16e ¢ IV, 16f) em matriz comumente vitrea, além de fenocristais de feldspatos potassicos subordinados.

Localmente s8o observados texturas de devitrificagdo (esferulitos ~Fig, V. 16g) ou alteragbes, como clorita
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Cerro do Irapuazinho

Alto de Cacapava do Sul
(porgdo norte) R

Cerro dos Lopes

2

Figura IV.16a: Vista geral a partir do ponto 31, dos principais corpos de rochas vulcanicas da area de pesquisa - Cerro dos Lopes e Cerro do Irapuazinho

Figura IV.16b: Fenocristais ripiformes
de feldspato plagioclasio, ponto 209

Figura IV.16¢: Amigdalas com malaquita,
ponto 209

Figura IV.16d: Padréo de alteragdo intempérica de rocha
vulcanica intermediaria. Ponto 92.
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Figura IV.16e: Fenocristais de plagioclasio em vulcinica
andesitica (latito-basalto) do ponto 03.

Figura IV.16g: Textura de devitrificagdo (esferulito) em
vulcanica andesitica do ponto 04.

Figura IV.16i: Matriz substituida parcialmente por
clorita, em rocha vulcénica andesitica. Ponto 25.

Janikian L. -2001- Evolu¢fio Paleoambiental do Grupo Camaqui na regiio de Bom Jardim

Figura IV.16f: Textura faneritica em rocha vulcanica {
(latito) do ponto 27.

Figura IV.16h: Alteragio de fenocristal de feldspato
para clorita em rocha vulcénica (latito) do ponto 27.
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Figura IV.16j: Vesicula preenchida por clorita e
quartzo em rocha vulcanica andesitica. Ponto 25.
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sobre cristais de feldspato (Fig. 1V.16h) ou na matriz (Fig. TV.161). Comumente oeorrem amigdalas com
clorita (Fig. IV.16)).

A contagem de fenocristais revelou 6%-23% de feldspato potassico, 79%-92% de plagioclasio ¢ de
1%-2% de quartzo, Estes resultados permitiram a classificacdo petrografica dessas rochas (Fig. 1.062a)
como latito-basaltos e basaltos: latitos sdo subordinados, tendo uma Iamina apresentado 44% de

fenocristais de feldspato potassico, 53% de fenocristais de plagioclasio € 3% de fenocristais de quartzo.

IV.3.2. RocuAs PIROCLASTICAS

Depésitos piroclasticos apresentam-se comumente sotopostos aos derrames e, em menor volume,
intercalados aos depositos das sucessdes de facies sotoposta e sobreposta,

Foram observados predominantemente lapilli tufos, com matriz fina de mesma composicdo dos
fragmentos juvenis (Fig. IV.17a), ¢ tufos finos associados (Fig. IV.17b}. Estes depdsitos encontram-se bem
expostos nos pontos 05 a 08, em cortes da BR-153, ocorrendo principalmente junto aos derrames
mtermediarios, na por¢do norte desta rodovia.

Localmente ocorrem brechas piroclésﬁcas (Fig. 1V 17c) associadas a lapilli tufos e tufos finos (Fig.
IV.17d}, localizadas proximas da falha NNE-SSW que coloca a Formagdo Santa Barbara ao lado da
Formagio Crespos.

As rochas piroclasticas da Formagio Crespos possuem composicdes intermediarias e acidas, sendo
classtficadas da seguinte forma:

(1) Rochas Piroclasticas Andesiticas:

Constituem lapilli-tufos e tufos grossos a finos. Contagens de fenocristais de plagioclésio, feldspato
potassico e quartzo permitiram uma classificagdo preliminar para estas rochas piroclasticas, como de
composicdo latito-basaltica (~90% de fenocristais de plagioclasio, ~5% de feldspato potassico e ~5% de
quartzo). A matriz, comumente vitrea, apresenta-se por vezes oxidada e/ou substituida por carbonatos,
fenomeno também coraum nos fenocristais de plagioclsio (carbonatacio). Sua colocacdo a frio ¢
atestada pela presenca de shards ndo deformados plasticamente (Figs. [V.17g e IV 1 7h).
(1)) Rochas Piroclasticas Mistas:

As rochas piroclasticas de composigdo mista sdo de menor expressdo na area, ocorrendo geralmente na
forma de brechas piroclasticas, lapilli tufos e tufos subordinados. O arcabougo das brechas apresenta
fragmentos piroclasticos de granulometria de seixos e calhaus de composicdo intermediaria (Fig,
IV.17m) e acida (Figs. [V.17i e IV. I'Tn). Tanto sua matriz de tufos finos (Figs. IV.17j ¢ IV.17k), como
os demais tipos tuficeos, possuem composigdo riolitica a dacitica, classificada através da contagem dos
fenocristais presentes (~50% de plagioclasio, ~10% de feldspato potassico e ~40% de quartzo -Fig.

IV.17L),
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. By, . Bk 5 e
Figura IV.17b: Cristal de quartzo vulcinico em
matriz alterada para carbonato. Porgio Tufo a cristal,
em afloramento de Lapilli Tufo no ponto 05

8

Figura IV.17a; apilli Tufo, de aﬂmt n
na BR-153, ponto 08

L

Figura IV.17c: Clasto de ignimbrito em Brecha A
Piroclastica. Ponto 31. de plagiocldsio e de quartzo

vulcinico em matriz vitrea. Porgdo Tufo a cristal,
em afloramento de Lapilli Tufo, ponto 31.
1 U Ed : v

T ] i

r

ds erﬁ tufo no, na Sucessio dezicies Lacustres de Aguas Rasas. Ponto 1 15.

i . - s P z
Figuras IV.17g, IV.17h: Shards sem deformagio plastica, indicando colocagiio a frio. Ponto 05.
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Figura IV.17i: Ejetolitos de composigio andesitica
em matriz muito fina de rocha piroclastica, com clastos
angulosos de vulcanica acida

£l

Figura IV.17k: Aspecto clastico de tufo fino.
Ponto 31,

Figura IV.17L: Cristaloclastos de plagioclasio e de
quartzo vulcanico. Ponto 54.

Figura IV.17m: Textura clastica em /apilli tufo
litico, com fragmentos de rocha acida, intermediaria e
cristais de plagioclasio. Ponto 104.

¥ T v ) ' -
Figura IV.17n: Fragmento de rocha acida em

Lapilli Tufo litico, com cristais de quartzo vulca-
nico e matriz devitrificada.
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Interpretacio Palegambiental dos Depdsitos Pirocldsticos

Foram realizadas inferéncias quanto 2o estado e ambiente de colocagdo das rochas piroclasticas, que
revelaram intima relaclio com a interpretagdo deposicional para as rochas sedimentares associadas. Estas
inferéncias foram realizadas através de analises petrograficas em amostras representativas dos depésitos
pirociasticos para o reconhecimento de texturas indicativas dos PIOCESSOS.

As rochas piroclasticas de composigdo intermediaria caracterizam-se por auséncia de texturas de
soldamento, como por exemplo shards néo deformados plasticamente (Figs. IV.17g, IV.17h), o que indica
colocagio a frio, de acordo com propostas de Cas & Wright (1991). A constituicdo, essencialmente de
materiais juvenis, sugere que o depdsito é primario, sendo sua colocagdo a frio interpretada como
consequéncia da transformagdo de um fluxo piroclastico em um fluxo turbulento sustentado por agua, em
decorréncia da entrada do fluxo pirocléstico num corpo d'agua.

As rochas piroclasticas de composi¢do mista apresentam fragmentos Juvenis e conatos (ignimbritos)
indicando a existéncia de erupgdes subaéreas prévias, retrabalhadas em flyxos piroclasticos primarios.
Estes depésitos apresentam as mesmas caracteristicas de colocagio e transporte daqueles acima expostos.

Estes depositos sfo aqui classificados como depositos de fluxo de gravidade, em ambiente
subaquoso. A associagdo desta Unidade de Rochas Vulcinicas e Piroclasticas, em sua porgdo basal, com
as rochas sedimentares sin-vulcinicas da Sucessdo de Facies Lacustres de Aguas Profundas e, na porgéo
superior, com as rochas siliciclasticas da Sucessio de Facies Lacustres de Aguas rasas, sugere que as
rochas piroclasticas da porcio SE da area tiveram sua colocagdo em um ambiente relativamente mais
profundo que as rochas da porgio NW.

Uma camada de espessura métrica de tufo fino foi observada sotoposta a um depdsito de suspensio
da Sucessdo de Facies Lacustres de Aguas Rasas. Esta camada ¢ formada por arenito muito fino,
laminado, de coloragio amarelada, petrograficamente observando-se abundincia de shards sem
deformagdes plasticas (Figs. 1V.17¢, IV.176), sendo interpretada como um depésito de queda colocado a

frio.

1V 4. SUCESSAO DE FACIES LACUSTRES DE AGUAS RASAS

Sobre a Unidade de Rochas Vulcanicas e Pirocldsticas ocorre nova sucessio de fcies sedimentares
lacustres. As principais exposicdes desta sucessdo de facies, denominada Sucessio de Facies Lacustres de
Aguas Rasas, ocorrem na porgdo centro-norte da area mapeada, com bons afloramentos ao longo da BR-
153. A sucessfio de facies aqui apresentada, de aproximadamente 1.000 m de espessura, constitui-se de
rochas areniticas e conglomeraticas, com fragmentos epiclasticos de rochas vulcinicas com significativo
retrabalhamento, e ndo-vuleanicas (rochas metamédrficas, plutdnicas e sedimentares). Pequenos corpos
subvulcanicos (de composigdo intermediaria) intrudem esta unidade, sob forma de diques ¢ sills,

Esta sucessdo foi subdividida nos seguintes depositos: (i) Depositos lacustres de turbiditos

proximais; (i) Depositos lacustres de tempestitos; (iii) Depdsitos lacustres de frente deltaica; {iv)
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Flgura IV21a. Conglomerados mac1(,:os de depés1tos de turbldltos proxunals Sucesséo de Fécws
Lacustres de Aguas Rasas. Formagéo Crespos. Ponto 12 - BR-153

\Flgura 1V.21b: Conglomerados com estratificagéo plano-paralela de depositos de turbiditos proximais.
’ Sucessdo de Féclg:s Lacustres de Aguas Rasas. F ormagdo Crespos. Ponto 13 - BR-153

Figura IV.21c: Matacéo de 46 cm de
didmetro. Ponto 12 - BR-153

Deta]hc da Fig IV:21b - do conglome;ado |
com estratificagdo plano-paralela. Ponto 13

Flgura IV21d Aremtos conglomerétlcos
no topo do afloramento do ponto 13 - BR-153
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Depdsitos lacustres de suspensdo e de turbiditos distais,

1V.4.1. Derositos Lacustres bk TurBmITOS PROXIMALS

Depésitos de turbiditos proximais e distais, representados nas Figs. V.18, IV.19 ¢ IV.20, ocorrem

predominantemente ao longo da BR-153, na porcio norte da area (Figs. IV.19 ¢ IV.20), bem como
mtercalados na parte superior do grande pacote de rochas vulcanicas que compoem o Cerro dos Lopes,
porgio nordeste da area (Fig. [V.18).

Na porgéio basal destes depdsitos ocorrem camadas métricas a decamétricas de conglomerados
macicos a estratificados (Figs. 1V.21a -facies Cm e 1V.21b -facies Cp), comumente de base erosiva e
geometria tabular. O arcabougo possui clastos subangulosos 2 subarredondados, que variam de seixos a
matacdes de até 46 cm de didmetro (Fig. TV 21¢), sustentados por uma matriz de areia muito grossa e com
granulos de guartzo e feldspato (matriz arcoseana).

Para o topo ocorrem interdigitagdes decimétricas destes conglomerados (ficies Cm e Cp) com
camadas centimétricas a decimétricas de arenitos grossos conglomeraticos com estratificagio plano-
pararela (Fig. 1V.21d) ou aspecto macico (ficies Am e Ap} e, mais raro, de camadas centimétricas de
arenitos finos laminados (facies Al), pelitos laminados (facies Pl) e camadas convolutas (ficies Ac).

Estas ficies sdo interpretadas como tendo sua formagdo iniciada por processos de fluxos
gravitacionais (facies Cm e Am), transicionando para correntes em regime de fluxo superior (ficies Ap) e
regime de fluxo inferior (facies Al. A facies Pl ¢ interpretada como produto de processos de decantacdo de
material em suspensio.

Camadas isoladas de arenitos médios a finos, com estratificacio cruzada tabular local ou
estratificacio quasi-planar, sio interpretadas como tendo sido geradas por processos de fluxo oscilatério
{facies Aq ~Fig. IV.18 ¢ combinado (ficies A ~Fig. IV.19), possivelmente geradas pela agdo de ondas de
tempestade. Estas facies serfio melhor descritas nos depdsitos lacustres de tempestitos, no proximo item.

Interpretacio Paleoambiental

O predominio de processos de transporte de alta energia em ambiente subaquoso de aguas ndo muito

profundas (evidenciado pela mterdigitacio com og depositos de tempestitos, adiante discutidos) ¢ os

grandes volumes de material detritico conglomeratico, em pulsos inicialmente macigos transicionando para _

depdsitos conglomeraticos organizados em camadas tabulares, permitem a interpretacio desta associacio
como depésitos de fluxo de gravidade associados 2 depésitos de correntes de turbidez em ambiente
subaquoso desconfinado, com alta taxa de deposicio e eventual retrabalhamento por ondas de tempestade
(facies Ah).

A ocorréncia de espessos pacotes conglomeraticos macicos na base permite a inferéneia de uma
reativacao tectdnica neste estagio da bacia, dando origem a estes depositos, micialmente com predominio de
clastos de fragmentos vileanicos e posteriormente também com fragmentos do embasamento, mdicando

inversdo estratigrifica de Area-fonte.
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Fiécies Pl - pelito laminado

Facies Al - arenito fino a médio com laminagdo plano-paralela
Facies Al - arenito fino com laminagio quasi-planar

Fiacies Ac - arenito fino com laminagdo convoluta

Facies Am - arenito médio a grosso, chegando a arenito
conglomeratico de granulos ¢ seixos, macigo

Facies Ap - arenito grosso a conglomeratico (com granulos
e seixos), com estratificagio plano-paralela

~~—_——_ Superficie erosiva

oSy superficie ondulada

Figura IV.18

Depositos de turbiditos proximais,
em ambiente de costa-afora (offshore) - Segiio de Detalhe do ponto 88,
Sucessdo de Facies Lacustres de Aguas Rasas, Formagfio Crespos
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Legenda
B Ficics Pl - argilito siltoso, com laminagfo plano-paralela

| Ficies Al - arenito muito fino a fino (por vezes siltoso),
: com laminagdo plano-paralela

0,0m

Fécies Ap - arenito médio a grosso, com granulos e

AS AFAMAGG S € M estratificagfio plano-paralela
g

[ | Facies Am - arenito grosso com granulos, macico
Legenda B Ficies Ap - arenito grosso com grinulos e estratificagio
: . y - |

E Fécies Al - arenito fino com laminagdo plano-paralela plano-paralela

Facies Ah - arenito médio com estratificagfio cruzada
— de baixo dngulo

Facies Ap - arenito médio a grosso. com estratificagio
plano-paralela

|:| Fécies Am - arenito médio a grosso, macigo

@ Facies Cp - conglomerado sustentado por matriz de areia grossa
com granulos, com estratificagdo plano-paralela

Facies Cp - conglomerado sustentado por matriz de areia grossa
com granulos, com seixos de at¢ 15 cm, e estratificagfio plano-paralela

Fécies Cm - arenito conglomeratico com seixos w7~ Contato irregular e erosivo

- Fécies Cm - conglomerdo com clastos que variam de seixos

a matac@es A S AfAmAgG S C
Figura IV.20: Figura IV.19:
Depésitos de correntes de turbidez proximais, de ambiente Depositos de correntes de turbidez desconfinados, de ambiente
de costa-afora, retrabalhado por ondas de de costa-afora lacustre - Segéo de etalhe do ponto 13, Sucessio de
tempestades (offshore transition) Segio de Detalhe do Fécies Lacustres de Aguas Rasas, Formagio Crespos

ponto 160, Sucessio de Facies
Lacustres de Aguas Rasas, Formagdo Ctrespos 7 B 73
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Figura IV.22a: Grafico de Proveniéncia dos clastos do conglomerado do ponto 10.
Deposito lacustre de turbidito proximal, Sucessdo de Facies Lacustres de
Aguas Rasas, Formagdo Crespos
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Figura IV.22b: Grafico de Proveniéncia dos clastos dos conglomerados dos pontos
12, 13, 159 e 160. Deposito lacustre de turbidito proximal, Sucessdo de Facies
Lacustres de Aguas Rasas, Formagdo Crespos
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Estes depésitos de fluxos gravitacionais e turbiditos representam facies marginais dominada por um
intenso aporte aluvial decorrente da denudagdo de altos gerados por reativagdo tectdnica.

Andlise de Proveniéncia

A analise de proveniéncia destes depésitos compreendeu a contagem de 125 clastos em uma estagdo
(Fig. 1V.22a -ponto 10) e de 309 clastos em 4 estagdes proximas (Fig. IV.22b -pontos 12, 13, 159 ¢ 160).

A analise da proveniéncia do ponto BJ-10, de possivel nivel estratigrafico abaixo dos demais
afloramentos de conglomerados, mostra uma predominéncia de fragmentos de rochas vulcinicas (81%) em
relagdo a outros fragmentos como filito, arenito, granito, entre outros (16%), além de grios de feldspato
arredondados (3%).

Para as demais estagdes, sobrepostas a primeira, tém-se uma maior diverstficagdo da fonte, contendo
principalmente rochas do embasamento (45% de filito ¢ 26% de outros, como metabasica, arenito, granito,
quartzito etc); os fragmentos vulcinicos perfazem 29%.

A presenca de clastos de arenitos ¢ o arredondamento dos seixos (incluindo os de rochas vulcénicas),
contrastando com a imaturidade mineraldgica da matriz arcoseana, permite admitir um ciclo préevio de
erosdo ¢ retrabalhamento, tanto de depdsitos vulcanicos pré-existentes quanto de rochas do embasamento,
sugerindo uma reativagdo tectdnica com geragdio de altos internos, canibalismo e ressedimentacdo para
estes depositos de topo da Formagio Crespos.

Reativagdo tectnica é também sugerida pela inversio litoldgica de area-fonte, com a erosio inicial
de vulcanicas, dando lugar a denudacdo de niveis mais profundos, atingindo o embasamento metamérfico e

granitico,

1V.4.2. Drrostros Lacustres pe T EMPESTITOS

Depositos lacustres de tempestitos, representados nas Figs. IV.23a, 1V.23b, IV.24 ¢ IV.25, ocorrem
mtercalados junto ao topo e acima do grande pacote de rochas vulcanicas intermediarias que constituem o
Cerro dos Lopes e também na porgdc centro-ceste da area, onde apresentam-se intimamente relacionados
aos depdsitos lacustres de turbiditos proximais, descritos acima, com variagSes verticais e laterais.

Nesta assoctagdo tem-se o predominio de arenitos muito finos a médios, com estratificagdo do tipo
fummocky ¢ swalley (facies Ah -Fig. 1V.26a), interpretados como gerados por processos de fluxo
oscilatorio e fluxo combinado, Intercalam-se também arenitos faminados muito finos (facies Al), gerados
por processos de tragdo em regime de fluxo inferior, por vezes com climbing ripples (facies Ale —
simultaneidade de deposicio por tragdo e suspensfo). Subordinadamente ocorrem arenitos finos com
marcas onduladas (facies Ao), gerados por correntes unidirecionais em regime de fluxo inferior. As facies
aqui descritas possuem camadas com espessuras que variam de centimétricas a decimétricas e geometriz
tabular e lenticular (para a facies Ah). A ficies Ah comumente apresenta-se na base de ciclos

granodecrescentes, transicionando para as ficies Al Alc e Ao,
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Legenda

L Fcies Al - arenito muito fino, com laminagio
plano-paralela e topos com marcas onduladas

=== Fdicies Ah - arenito fino a muito fino, com estratificaciio
cruzada tipo Aummaocky, com até 70 cm

Depositos de tempestitos costeiros (rearshore),

Sucessdo de Fécies Lacustres de Aguas Rasas. Formagdo Crespos

1
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de comprimento de onda

Figura IV.23a:

I
C

Superficie com marcas onduladas (Ficies Ao)

Secdo de Detalhe do ponto 236,

Figura 1V.23b: Depdsito de tempestito costeiro (nearshore), com estratificagdo cruzada tipo swaley e hummocky
ponto 237, na Sucesséo de Facies Lacustres de Aguas Rasas, Formagéo Crespos

Figura IV.26a: Arenito com estratificagdo cruzada tipo swaley. Ponto 237.
Sucessdo de Facies Lacustres de Aguas Rasas, Formagéio Crespos.

Figura IV.26b: Cimento silicoso coaxial envol-
vendo fragmento de quartzo com cimento ferruginoso
circundante em arenito fino.Ponto 123. Sucesséo de
Facies Lacustres de Aguas Rasas, Formagdo Crespos.
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1V.4.3. Derositos Lacustres bE FRENTE DELTAICA

Depésitos lacustres de frente deltaica predominam no topo desta sucessdo de facies, representados
nas Figs. IV 28 e IV.29. Predominam camadas decimétricas tabulares de arenitos muito finos laminados
(facies Al), por vezes com marcas onduladas assimétricas unidirecionais no topo das camadas (facies Ao) e
intercalages de camadas centimétricas a decimétricas de pelitos laminados (facies PI). Subordinadamente
ocorrem camadas centimétricas de arenitos muito finos com climbing ripples (facies Ale) e camadas
convolutas decimétricas (facies A¢). As camadas observadas apresentam-se com geometria tabular ¢
contatos predominantemente planos.

Subordinadamente ocorrem corpos lenticulares com espessuras decimétricas ¢ base erosiva de
arenitos finos a grossos, com estratificacdo cruzada tabular (facies At), com freqiientes intraclastos
argilosos na base dos sefs. Mais raramente ocorrem arenitos finos a médios maci¢os (facies Am), com
geometria tabular e espessura decimétrica.

Periodos de exposi¢do subaérea sdo indicados por gretas de contragao associadas aos niveis de
peittos (facies P1).

Na base de uma camada arenosa (Fig. 1V.28) foram observadas marcas de sola, caracterizadas
como marcas de objetos retilineas e curvilineas, além de marcas de sulco e turboglifos ligeiramente
curvados. A contribuigdo vuicinica ¢ observada somente em laminas delgadas, na forma de fragmentos
vulcanicos ou simplesmente pela grande quantidade de fragmentos de plagioclasio. De acordo com a
petrografia, estas rochas sdo classificadas como arcoseos.

Interpretacio Paleoambiontal

A factes com arenitos laminados (facies Al) é interpretada como produto de correntes de regime de
fluxo inferior ¢ as facies com climbing ripples e marcas onduladas (facies Alc e Ao) sdio interpretadas
como depdsitos de tragdo/suspensdo, com periodos de decantacdo (ficies PI). A alta taxa de deposicio é
indicada por arenitos com laminagdes convolucionadas (facies Ac -Fig. II1.13). A facies de arenitos finos
macigos subordinada (facies Am) ¢ interpretada como fluxo gravitacional subaquoso.

Esses depositos representam aporte fluvial em um corpo d'agua relativamente calmo, que recebe
areia tanto por correntes de fundo (facies Al Ao e Am) como por carga de suspensdo (facies Ale),
possivelmente relacionada a fluxo homopicnal. A auséneia de retrabalhamento por ondas intensas ¢
constantes ou correntes de maré, com depdsitos de decantacio mesmo em aguas rasas, sugere baixa energia
de bacia receptora, indicativa de ambiente lacustre.

A ocorréncia de canais de pequeno porte, com ciclos granodecrescentes das facies At, Al ¢ Pl é
mterpretada como produto de eventos de rebaixamento do nivel de base, com exposicio subaérea e
mstalacio de pequenos canais distributarios que retrabalham gretas de contracdio.

Os depositos de frentes deltaicas, ilustrados na Fig, IV.28 representariam ficies proximais, os da

Fig. TV.29, facies distais. O formato curvilineo de algumas marcas de sola encontradas no porte 15 (Fig.
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Legenda

Facies Pl - siltitos laminados

Ficies Al - arenito fino com laminagéo plano-paralela

Facies Ale - arenito muito fino a fino, com laminagdo cruzada
Facies Ac - arenito fino com laminagdo convoluta

EEE
[
===+ Ficies Aq - arenito fino com laminagfo quasi-planar
S~
Bl

Ficies At - arenito fino a grosso com estratificagdo cruzada tabular
com clastos de argila na base (retrabalhamento de gretas de contragio?)

- Intraclastos de argila

P Superficic erosiva

o~/ Superficie ondulada (Ficies Ao)

Figura IV.28:

Depositos de frente deltaica lacustre proximal (1), gerados por aporte fluvial em corpo d'agua,
com incursdes de pequenos canais distributarios (2), com niveis erodidos por ondas de tempestade,
gerando marcas de sola (3)

Segio de Detalhe do ponto 15, Sucessdo de Fécies Lacustres de Aguas Rasas, Formagio Crespos
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Topo da camada com greta de contragfo
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Facies P1 - siltito laminado

% Facies Al - arenito muito fino a fino, com
laminagéo plano-paralela

Facies Ale - arenito fino com com climbing ripples

Facies Ac - arenito fino com com
climbing ripples convolucionadas

Fécies Ac - arenito fino com laminagdo convoluta

| Fécies Am - arenito fino a médio, macio

-—g—-  Nivel com gretas de contragiio

Figura IV.29:

Depdsitos de frente deltaica lacustre distal
Segéo de Detalhe do ponto 195, Sucessiio de Ficies Lacustres
de Aguas Rasas, Formagéio Crespos
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1V.28) sugere geragdo por fluxo combinado e/ou oscilatorio durante periodos de tempestade, segundo
propostas de Martel & Gibling (1994) e Beukes (1996). Desta forma, conclui-se que os depésitos deltaicos
foram em parte afetados por tempestades.

Talbot & Allen (1996) descrevem associaces de facies similares 2 estas ¢ denominam como fcies
de Arenitos de Lengois os quais, no conjunto, representam um ambiente de frente deltaica dominada por
rios.

Andlise de Paleocorrentes

Nos depositos de frente deltaica lacustre proximal foram obtidas 13 medidas de paleofluxo a partir
de laminagbes cruzadas, climbing ripples e marcas onduladas assimétricas, forecendo dados de
paleocorrentes para SW (Fig. 1V.30a) ¢ sul (Fig. 1V.30b), interpretadas como correntes geradas por
indugdo do aporte fluvial em um ambiente deltaico.

Em depésitos de frente deltaica distal, a grande concentracdo de estruturas como climbing ripples e
laminagdes cruzadas possibilitaram a coleta de 31 medidas de paleofluxo, interpretadas como dispersio de

lobos distais, em ambientes de frente deltaica com paleocorrentes para SSW (Fig. TV 30¢).
N.

Figura TV.30a: correntes geradas por  Figura 1V.30b: correntes geradas por  Figura IV.30¢ dispersiio de lobos de

inddugfio do aports fluvial e um mdugiio do aporte fluvial em um suspensiio distats, em depdsitos de
ambiente deltaico, em depositos de awbiente deltaico, em depésitos de frente deltaica Formagiio Crespos.
frente deltaica proximal. Formaglo frente deltsica proximal. Pontos 17 ¢ 195
Crespos. Pontos 14 ¢ 15 Formagtio Crespos. Ponto 1

1V.4.4. Derositos LAaCUSTRES DE SusPENSAO E DE TUurBIDITOS DISTAILS

Localmente ocorrem camadas tabulares de argilitos e pelitos laminados (facies PI), com espessuras
centimétricas a decimeétricas, intercaladas com arenitos muito finos, macicos a laminados {facies Am ¢ Al).
Estes depositos encontram-se associados acs depdsitos de turbiditos e de tempestitos posicionados na
porgdo basal da presente sucessdo de facies, logo acima dos derrames intermediarios (porgio centro-norte

da area). Esta associagdo de facies encontra-se representada na Fig, IV.31,

Interpretacio Paleogmbiental

A grande espessura das camadas de argilitos (facies P1) encontradas permitin uma interpretacio de
geragdo das mesmas por processos de decantacio de material em suspensdo, os quais altemam-se com
processos de tragio em regime de fluxo inferior (ficies Al e Am).

Desta forma, estes depésitos foram classificados como depositos de suspensdo intercalados a
depositos de turbiditos distais, gerados em aguas relativamente profundas de costa-afora (offshore),

possivelmente proximos ao centro da bacia nesta fase de evolucio da unidade.
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Legenda
B ricics Pl - argilito laminado

Facies PI - lamito (argila e silte) e siltito,

com laminagiio plano-paralela
@ Facies Al - intercalagdes milimétricas plano-
paralelas de arenito muito fino e siltito

E—— Facies Al - arenito muito fino a fino.com
laminagio plano-paralela

[ | Facies Am - arenito muito fino a fino, macigo

Figura 1V.31:

Depositos de suspensdo de costa afora (offshore)
com eventuais incursoes de correntes de turbidez distais,
em ambiente lacustre
Secdio de detalhe do ponto 116, Sucessio de Ficies
Lacustres de Aguas Rasas, Formagio Crespos

0,0 m
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[IV.5, SINTESE DA EVOLUCAQ PALEOAMBIENTAL DA FORMACAO CRESPOS

Na regido de Bom Jardim, a Formagio Crespos apresenta uma peculiar evolugdo palecambiental:
uma borda ativa relacionada a um extenso e profundo fago tectonico, A evolugfio dos paleoambientes
sistemas deposicionais interpretados encontra-se esquematizada na Fig IV.0! e na Tabela IV.01.

As associagbes de facies encontradas na Sucessio de Facies Lacustres de Agunas Profundas
compreendem depositos de turbiditos distais e depésitos de suspensdo, com incursdes eventuais de
correntes de turbidez distais que indicam paleofluxo para SE. Estes depésitos intercalam-se e 30 erodidos
por depositos de turbiditos proximais confinados em canais subaquosos, que gradam para deposttos de
turbiditos distais de baixa energia.

Desta forma, pode-se considerar a predominincia de um ambiente deposicional em aguas
relativamente profundas de costa-afora para esta sucessio de facies basal, com eventos de reativacio
tectonica ou rebaixamento do nivel de base relativo relacionados a periodos de aporte mais intenso em um
sistema de leques subaquosos, com canais cortando as por¢es proximais e alimentando porgdes
desconfinadas e franjas distais.

A analise de proveniéncia do arcabougo dos depésitos de turbiditos canalizados desta sucessio
mostra uma fonte principal de rochas vulcinicas, além de piroclastos ndo modificados texturalmente,
mdicando rapido retrabalhamento de rochas vulcinicas e valcanoclasticas primarias, e sedimentacio
concomitante ou imediatamente posterior as atividades vulcanicas. A grande espessura destes depositos,
aliada a auséncia de variagdes bruscas de facies (vertical ou lateralmente), permute inferir um carater
exorTeico para este corpo lacustre.

Estes depésitos basais transicionam e intercalam-se com rochas piroclasticas e vulcanicas, que
correspondent ao Membro Hilario de Ribeiro e al. (1966). As intercalacdes com rochas sedimentares da
sucessdo de facies basal, representadas por depodsitos gerados por correntes de turbidez e de Suspensdo
(Fig. IV_18), denotam os altos gradientes gerados pelo vulcanismo ¢ pela atividade tectdnica.

As rochas pirocldsticas constituem-se de tapilli-tufos, brechas-tufos e tufos a cristal colocados a frio
em ambiente subaquoso, através de processos de fluxos de gravidade. A composicdo destas rochas ¢
predominantemente intermedidria ¢ também mista (com fragmentos intermediarios e acidos, bem como
cristais de plagioclasio ¢ quartzo vulcdnico ou agregados de quartzo microcristaling), E importante
salientar que estas rochas ocorrem comumente sotopostas aos derrames de cariter mtermediario,
classificados como andesitos, latito-basaltos e latitos.

A unidade intermediaria da Formagio Crespos transiciona para -—e intercala-se no topo com— 0s
depdsitos da Sucessfio de Facies Lacustres de Aguas Rasas, inicialmente representada por turbiditos
proximais a distais (Fig. IV.19), com algum retrabathamento por ondas de tempestades (Fig. 1V.25),
alternados com depésitos de decantagdo (Fig. IV.31). Esses depésitos transicionam, em sentido ao topo,
para unidades essencialmente costeiras (Figs. 1V.23a, 1V.24 ¢ IV 25), depositadas por acdo de ondas de

tempestades, apresentando paleocorrentes induzidas por tempestades para SE,
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Tabela IV.01: Associagdes de Ficies e Interpretagdes Paleoambieniais da F ormagdo Crespos na regifio de Bom Jardim

SUCZE:’.S’;S@ES’ SUB- ASSOCIACAQ DE FACIES INTERPRETACAO PALEGAMBIENTAL PALEOCORRENTES
DE FACIES ¢ UNIDADE
¢ ' Ficies Am, AL, Ale, Ac e Pl Depdésitos de frente deltaica lacustre distal, gerados por Dispersdio de lobos de suspensfio aponiam vetor médio
o Depésitos {aporte de correntes fluviais {Figura [V.29) ide fluxo para SW (Figura [V.30¢)
R r!acustre}s de Ficies Al, Ao, H, Ale e Ac, além de Depésitos de frente deltaica lacustee proximal, com  Correntes geradas por induglo de aporte fluvial, em
M - Trente deltaica  fécies At subordinada - incursbes de pequenos canais fluviais (Figura 1V.28) nbiente de freme deltaica proximal indicam fuxo
;X Sucessdo de : ‘para SW (Figura IV.304} <. para § (Figura 1V.30b)
C Ficies i}eup“;ieA Fictes Al Ao, Ale, Al ¢ Depésitos de tempestitos costeiros {nearshore) (Figuras Correntes induzidas por tempestade, em depisites de
i Lac:;stres tempestitos | subordinadamente Am AY.23a, 124, 1V.25) [tempestitos costeiros indicam fuxo para SE {Figura
€ i V.27
O 1 i : H S S
1“ uas JRS—— " — . N - - S i e
Risas Dep lacustre de  Ficies Al, Ple, subordinadamente, Depositos de suspensiio de costa afora {uitshore) |
suspenso e de | Am lacustre, com incursdes de correntes de turbidez distais
. turbiditos distais g{Figura IV.in
C %f?écies Cp. Ap, Am e Al e,f[)cpésito& de turbiditos proximais {facies marginais)
® | subordinadamente, ficies P {Figura IV.19)
2 Depés.it{)s de Facies Cro, Am, Ap ¢ Al gl)epésices de turbiditos  proximais rases, ficies
Y tur b‘_d"‘f‘s -margingls, com eventuais retrabalhamento por ondas de |
;} proximais | tempestades {Figura 1V.20) :
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Esta progradaciio marca um progressivo entulhamento deste corpo lfacustre, evidenciada pela
geraclo de depdsitos de frentes deltaicas em dguas ainda mais rasas (Figs. V.28 ¢ V.29, com
paleocorrentes indicando aporte fluvial para SW (Fig. IV.30a) e S (Figs. IV.30b e IV.30¢), que sugere uma
paleocosta a NW e/ou N. O aporte fluvial é evidenciado pela presenga de canais fluviais (Fig. 1V.28),
possivelmente distributdrios, que erodem os sedimentos mais finos, indicando periodos de rebaixamento do
nivel de base.

Os depésitos de turbiditos proximais do inicio dessa sucessio de ficies superior marcam um
rearranjo tecténico da bacia com proveniéneia de rochas vulednicas, sedimentares ¢ metamorficas,
Posteriormente esta bacia retoma um estado de quiescéneia tectonica, indicado pelo seu entulhamento ja
sob condigdes de aguas relativamente mais rasas, que implicam em maior variagio vertical de Ficies em
decorréncia de variagBes no nivel de base.

O predominio de decantagio em dguas rasas e correntes induzidas por aporte fluvial nestes depositos
de topo levou & interpretagdo de um ambiente lacustre para a unidade em geral. Todas as associagdes de
facies interpretadas para a Formagio Crespos sdo compativeis com ambiente lacustre, tendo o predominio
de processos de baixa energia, mesmo em dguas rasas. A sucessdo de facies inferior representa depositos
vuslcanocldsticos e, a superior, de retrabalhamento de rochas vulcanicas e ndo vulcanicas, o que, juntamente
com as inferéncias de facies de dguas mais profundas na porgdo inferior, sugere uma progressiva
diminuicio das taxas de subsidéncia ¢ de atividade vulcinica em resposta 4 atividade tectdnica menos
inttensa durante a evolugio das porgdes superiores.

Apenas as ficies de turbiditos e tempestitos representam processos de maior energia, ndo tendo sido
reconhecidos processos tipicamente marinhos, como correntes de maré ou correntes costeiras geradas por
ondas intensas de aglio constante, principais motivos da adogio de um ambiente lacustre para a Formagio

Crespos na regisdo de Bom Jardim.
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~CAPITULO V - AS SUCESSOES DE FACIES DA

FORMACAQ SANTA -BARBARA-NA REGIAO DE BOM JARDIM
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V.1, INTRODUCAQ

O reconhecimento e caracterizacdo dos depositos da Formacdo Santa Barbara na regido de Bom
Jardim possibilitou a subdivisdo desta unidade em quatro sucessdes de facies, representadas na Fig. V.01,
denominadas como:

(1) Sucessdo de Facies Marinhas de Costa-Afora: depésitos de turbiditos ¢ de tempestitos de costa-afora
estao registrados na Unidade de Conglomerados Inferiores e na por¢io basal da Unidade de Arenitos e
Ritmitos Inferiores;

(i) Sucessdo de Facies Marinhas Costeiras: compreendem depdsitos de tempestitos litordneos e depositos
de marés, que possuem registros na por¢io intermediaria da Unidade de Arenitos ¢ Ritrmitos Inferiores;

(it))Sucessdo de Facies de Leques Deltaicos e Leques Aluviais: depositos de pré-deltas e leques deltaicos
marinhos encontram-se preservados na porgdo superior da Unidade de Arenitos e Ritmitos Inferiores e
na porgdo basal da Unidade de Conglomerados Superiores; depdsitos de leques aluviais encontram-se
registrados no topo da Unidade de Conglomerados Superiores

(v)Sucessdo de Idcies Marinhas Dominadas por Ondas: depdsitos litoraneos gerados por tempestade e

durante tempo bom compdem a unidade de Arenitos Superiores.

Concomitante 2 analise de ficies, realizaram-se analises de paleacorrentes e de proveniéneia dos
clastos para o reconhecimento da paleogeografia da bacia e suas modificacdes. Apesar de apresentar ura
exposicdo bem menor que a da Formacio Crespos, foi obtido um nimero significativamente maior de
medidas de paleocorrentes (92) na Formacio Santa Bérbara, coletadas a partir de estruturas como
estratificacSes cruzadas tabulares e tangenciais, além de marcas onduladas assimétricas.

A analise de proveniéncia do arcabougo das unidades conglomeraticas da F ormacio Santa Barbara
foi realizada em 1 afloramento de conglomerados na porgdo basal da unidade ¢ em 4 afloramentos na

porgdo superior.

V.2. SUCESSAO DE FACIES MARINHAS DE COSTA-AFORA

Esta sucessdo é composta por: (i) depositos marinhos de turbiditos proximais a distais e {11)
depositos de tempestitos de costa-afora, abaixo discutidos.
V.2.1. Deposrros Maringos bE TURBIDITOS PROXIMAIS A Distats

A porgdo basal da formacio Santa Barbara na regido de Bom Jardim constitui-se de conglomerados

com arcabougo polimitico sustentado por matriz arenosa, com seixos e calhaus subangulosos a
subarredondados de até 15 e¢m de didmetro. Estes conglomerados apresentam-se predominantemente
macicos (ficies Cm), em camadas de geometria tabular; como regra, afloram em lajeados sustentando a
topografia da regido (Fig. V.64). Localmente intercalam-se camadas tabulares de espessuras centimétricas

de arenitos grossos com estratificagfo plano-paralela (facies Ap).
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Figura V.02:
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A matriz possui granulagdo de areia média a grossa, com granulos de quartzo e feldspato, alem de
fragmentos liticos, sendo textural e mineralogicamente submatura.

No topo destes pacotes conglomeraticos intercalam-se camadas tabulares centimétricas a
decimétricas de arenitos micaceos, com estratificagdo plano-paralela (facies Ap) ou macigos (facies Am),
de granulagdo grossa, por vezes com granulos. Intercalam-se também camadas de arenitos finos laminados
(facies Al) e pelitos laminados (facies PI). Subordinadamente ocorrem arenitos finos com climbing ripples
(facies Alc). Estas facies constituem camadas de geometria tabular, em contatos aparentemente planos,
compondo ciclos granodecrescentes métricos. Estas associagdes de facies estio representadas na Fig. V.03.

Interpretacio Paleoambiental

As facies Cm e Am sio interpretadas como geradas por processos de alta energia, as quais gradam
para as facies Ap, Al e Ale, que representam a passagem de correntes em regime de fluxo superior para
inferior, com aumento de decantagdo, culminando com a facies Pl. O predominio de conglomerados
macigos na base, com grande quantidade de matriz arenosa, permite uma interpretagéio de deposigdo em
contexto proximal.

A granodecrescéncia dos ciclos, a tabularidade das camadas e as caracteristicas de transporte
sedimentar acima interpretadas indicam a deposigio predominantemente por correntes de turbidez, abaixo
da zona de agdo de ondas. O predominio das facies distais no topo desta associagio sugerem um padrdo
retrogradacional para esta porgéo inferior.

Andlise de Proveniéncia

A andlise de proveniéncia foi realizada nas por¢des conglomeraticas, com a contagem de 100

clastos com diametro minimo superior a 1 cm (Fig. V.04).

Conglomerado Inferior - 100 clastos
0 e | OIFilito
35 M Vule. Acida
30 [ Arenito
25 Rchas metabdsicas
20 E Vule. Intermedidria
15 [JQuartzo de veio
10 O XIS'I‘O.
H Granito
5 E Quartzito
0
Litologias

Figura V.04: Grifico de Proveniéncia em conglomerado de depdsitos de turbiditos proximais.
Sucessdo de Facies Marinhas de Costa-Afora. Formagio Santa Barbara. Ponto 48

A analise estatistica do arcabougo indica uma fonte predominantemente de rochas do embasamento
(filito, metabasito, xisto e quartzito), rochas vulcinicas de composigbes acida, subordinadamente

intermediaria, e fragmentos de arenitos finos, quartzo de veio e granito de textura fina.
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V.2.2. Depositos MarINEOS pE TEMPESTITOS DE CosTA-AFORA

Uma complexa associagdo de facies ¢ registrada nestes depositos de arenitos micaceos (Fig. V.05).
Camadas de arenitos apresentam-se com espessuras centimétricas a decimétricas, com laminacio plano-
paralela (facies Al), quasi-planar (facies Aq), heterolitica (facies H), por vezes com climbing ripples
(facies Ale) ou convolucionadas (facies Ac). Também ocorrem camadas, de mesma espessura, de arenitos
médios a grossos com estratificagdo plano-paralela (facies Ap), ou macigos {(facies Am). A geometria
destas camadas € predominantemente tabular. Localmente ocorrem arenitos com estratificacfio cruzada tipo
hummocky (facies Ah) e estratificagio cruzada tabular, em conjuntos de camadas de espessuras
decimétricas e geometria lenticular.

Em lamina delgada, observa-se forte compactagio com contatos concavos/convexos entre os graos,
alem de cimentagdo ferruginosa e sificosa (Fig. V.06a). Petrograficamente estes arenitos sdo classificados
como arcoseos, muitas vezes nicaceos. Destaca-se a presenca de glauconita, indicativa de seu ambiente
marmho (Fig. V.06b).

Esta Associagdo de facies ¢ representada nas Figs. V.07 e V.08, As facies Am e Ap possuem
comumente base erosiva, enquanto que as demais encontram-se em contatos planos a transicionais, A alta
taxa de deposigdo ¢ indicada pelas convolugtes da facies Ac (Fig. V.07).

Anterpretacdo Paleoambiental

As facies Ah e Aq sdo indicativas de deposigdo por fluxo oscilatério, interpretado como ondas de
tempestades, sendo registrados periodos mais intensos (facies Ah, Am e Ap) e periodos de atenuacio
(facies Alc ¢ H). Periodos de calmaria séo registrados pelas facies PL, indicando deposicdo abaixo do nivel
de ondas de tempo bom, em zona de transicio de costa-afora {offiore transition).

Aguas relativamente mais rasas sio representadas pelo predominio das facies At, interpretadas como
produto de correntes litoraneas (parte superior da Fig. V.08), e pela diminuicio das ficies de decantacio H
e Pl e da facies Ah tipo fummocky no topo de ciclos, evidenciando ciclos do tipo shallowing upward.

Desta forma, estes depositos sdo interpretados como intercalagdes ciclicas de depdsitos marinhos de
costa-afora (offshore transition) —base da Fig. V.07 e Fig. V.08 para depositos de face litordnea
(shoreface), gerados pela acdo de ondas de tempestades ¢ de tempo bom {topo da Fig. V.08).

Andlise de Paleocorrentes

Nos depdsitos de face litordnea (shoreface) superior, acima discutidos, foram obtidas 29 medidas de
paleofluxos a partir de marcas onduladas assimétricas e, subordinadamente, climbing ripples, além de
estratificacBes cruzadas tabulares. Estas paleocorrentes foram interpretadas como correntes de deriva

ltoranea (longshore currents), com paleofluxo médio para SE (Fig. V.09).

Figura V.09: correntes de deriva litordnen (longshore currents)
em depdsitos de tace itordnes (share firce) superior que
transicionam em ciclos menores sobre depdsitos de tempestilos
de costa-afory, Formacio Santa Barbara, Ponto 229
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Flgura V05 Aremtos medlos a ﬁnos em deposm‘) de tempestito, Sucessdo de Facies Mannhas de
Costa-Afora, Formagio Santa Barbara. Ponto 229.

Figuras V.06a e V06b Clmento silicoso e glaucomta nos arenitos do ponto 1229, Sucessio de Facies
Marinhas de Costa-Afora, Formagio Santa Barbara
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V.3.5U CESSAO DE FACIES MARINHAS COSTEIRAS

Esta sucessdo ¢ composta por (i) depdsitos marinhos de face litorsnea e (11) depositos de marés.

V.3.1. DerosrTos MARINHOS DE FACE LITORANEA

Arenitos finos micaceos que se apresentam com estratificacdo cruzada tipo swaley e hummocky
(facies Ah), em camadas lenticulares de espessuras centimétricas a decimétricas, Constituem pacotes
métricos com intercalagdes de arenitos macicos (facies Am), de espessuras decimétricas, e de camadas
centimétricas de arenitos finos laminados (ficies Al ou com climbing ripples (facies Ale). Localmente
ocorrem camadas centimétricas de pelitos laminados (facies P1) ou heteroliticas {facies H) intercaladas ea
esses pacotes. Esta associagiio de ficies encontra-se representada na Fig. V.10,

Interpretacdo Paleoambiental

A facies Ah ¢ interpretada como resultade de processos de fluxo combinade —oscilatéric e
unidirecional— por ondas de tempestades, sendo registrados periodos de atenuagdo indicados pelas facies
Al e Ale. Pacotes métricos de arenitos amalgamados sugerem a recorréncia de eventos de tempestades,
alem da agdo de ondas de tempo bom. As facies heteroliticas (facies H} indicam episodios de deposicio em
aguas mais fundas, abaixo do nivel de ondas de tempo bom, em zona de transico de costa-afora (offshore
transition). As facies Am foram interpretadas como processos de fluxo granular induzidos pela acfo de
ondas de tempestades.

As evidéncias de deposigio desta associacio dentro das faixas de agao de ondas de tempestade e de
ondas de tempo bom indicam a dinminuigdo da profundidade da lamina d'dgua em relagdo & Associacio de

Facies de Turbiditos, descritas anteriormente.

V.3.1. Depostros pg MARES

As associagdes de facies descritas a seguir foram mterpretadas como indicativas de depdsitos
gerados em planicies de marés, os quais encontram-se representados nas Figs, V.ile V.12,

Nivets milimétricos a centimétricos de arenitos muito finos ¢ pelitos intercalam-se em camadas com
espessuras decimétricas a métricas. Os niveis de arenitos finos sio comumente macicos {facies Am),
laminados (facies Al) e com climbing ripples (facies Alc); os niveis de pelitos laminados (facies PI)
intercalam-se a estes niveis de arenitos, constituindo camadas heteroliticas (facies H). Esta associagdo de
facies reune depdsitos gerados por alteméncia de correntes de fluxo inferior e processos de decantacio.

Estas facies possuem predominantemente geometria tabular o, por vezes, ocorrem na porgio
superior de ciclos granodecrescentes métricos, iniciados por camadas de arenitos médios macigos (Facies
Am), de espessura centimétrica ¢ geometria tabular ou lenticula r, comumente de base erosiva.

Estruturas lenticulares, de larguras decimétricas a métricas ¢ espessuras  decimétricas,
interpretadas como canais, encontram-se preenchidas por siltitos laminados {facies Pi).

Ocorrem também, na base de ciclos granodecrescentes, camadas lenticulares de arenitos finos a
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com estrat. cruz. tipo hummocky

Fécies Am - arenito grosso, macigo

Superficie com marcas onduladas (Ficies Ao)

cruzada tipo swaley

Figura V.10:

Depositos de face litordnea (shoreface), com agdo
de ondas de tempestades, sobrepostos por depésitos de
transi¢do de costa-afora (offshore transition).
Secdo de Detalhe do ponto 101, Sucessdo de Facies
Marinhas Costeiras, Formacgdo Santa Barbara
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Legenda

B Facies Pl - siltito laminado

[ — | Facies Alc - arenito fino, com climbing ripples

| Facies Al - arenito fino com laminagdo plano-paralela

== Ficics H - camadas heteroliticas tipo wavy, com
intercalages milimétricas de arenito fino com laminacdes
onduladas e pelito laminado

jb——— Fécies H - camadas heteroliticas tipo wavy, com
intercalagdes milimétricas de arenito médio macigo
¢ pelito laminado

| Fécies Am - arenito fino a grosso, macico
~—~-~ Superficies com marcas onduladas (Ficics Ao)

~e_~ Superficies erosivas

qura VA1:

Depositos de planicie de lgnaré. Secdo de Detalhe do ponto 166,
. __ Sucessio de Ficies Marinhas Costeiras, Formacfio Santa Barbara
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iy snat T Legenda
o LR
ﬁ 120m m - Fécies Pl - siltito argiloso Jaminado
; —_——
70m w % Facies Ale - arenito muito fino a siltoso com climbing ripples
il ==t B
- SN % Iacies Am + Al - arenito muito fino, macigo, intercalado com
% : arenito com laminagdo plano-paralela incipiente
Sy =it Ficies Al + Alc - arenitq f laminagfio plano-pagal
e 0 e IR 8 P A L e
< o \
= s E Facies Al - arenito fino, com laminagdo plano-paralela
= N N
SN 1,0 Jil S @ Fécies Am + Ale - arenito fino, maci(io, com intercalagdes de niveis
> com climbing ripples ¢ marcas onduladas
NG -I\ Facies At - arenito fino a médio, com estratificagiio eruzada tabular Figura V.12:
S L) . .
: ; it , : Depositos de planicie de maré com canais de submaré
- Facies Am - arenito fino a médio, macigo Segdio de Detalhe do ponto 165, Sucessdo de Facies Marinhas
- Facies Ath - arenito fino a grosso, com estratificagéio cruzada tabular, Costeiras, Formagfio Santa Barbara
tangencial na base, com tidal bundles
——— Superficie irregular erosiva

NN Marea ondulada assimétrica

~> \1 clastos de argila retrabalhados
Tl ===
3 s S St 2 Nt
wes NN > Nt N
WA R N AN
===
Jm :
P Tt ST .

R
TSRS U N pe TR TR -]
R
bt e T TN = .
<
e
T S o W o
S S SRR L

2‘0 M — TR
W‘

o e R

w

Detalhe A - notar superficies de reativagdo e peliculas de argilas nos foresets

A S Af AmAg
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grossos com espessuras centimétricas a decimétricas, apresentando estratificagio cruzada tangencial na
base (facies Ath), comumente erosiva, com retrabalhamento de intraclastos de argila. Essa facies apresenta
niveis de siltito argiloso nos foresets, e superficies de reativagfio abundantes.

Interpretacdo Paleoambiental

O predominio das facies H, Alc e Al em ciclos granccrescentes, com aspecto ritmico, &
interpretado como indicativo de depositos de planicies de intermaré. Os canais preenchidos por siltito
laminado (Pl) sdo interpretados como pequenos canais de intermaré (fidal crecks).

A facies Ath ¢ nterpretada como depdsitos de dunas subaquaticas de submaré (arenitos com
estratificagdo cruzada com niveis de argila -fidal bundles) e canais de intermaré inferior, por vezes
erodindo facies de intermaré do ciclo granodecrescente anterior.

A facies Am, de geometria lenticular, comumente de base erosiva, ¢ interpretada como depositos de
Jobos de rompimento de ilha barreira (wash over). Desta forma esta associagio de facies é interpretada
como representativa de depositos de planicie de maré, com depositos de washover associados.

O empithamento de depositos de intermeré e submaré no topo desta sucessio de facies sugere um
padrio agradacional.

Andlise de Paleocorrentes

Neste depésitos de marés foram coletadas 19 medidas a partir de marcas onduladas e
subordisadamente climbing ripples, interpretadas como geradas por correntes de maré. Apesar do reduzido
numero de medidas, identifica-se a bipolaridade e bimodalidade das correntes, conforme Fig. V.13a.

Em depdsitos de barras de submaré, que registram a corrente de maré dominante, foram obtidas 24
medidas de paleofluxo a partir de estratificagdes cruzadas de maré (facies Ath), com resuitados de
paleocorrentes para NE, conforme Fig. V.13b. A presenga de uma tnica diregio de correntes nestes
depodsitos decorre do mecanismo formador da barra, que migra apenas durante a corrente dominante (diaria
e bidiaria), sendo erodida pela corrente subordinada (superficies de reativagiio) e registrando os periodos de
estagnacdo como camadas peliticas. A integracdo do modelo paleogeografico sugere que a corrente

dominante seja a de maré vazante, concordante com o aporte fluvial.

N.
N=19
Figura V.13a: correnies de maré bipolares Figura V.13b: correntes de vazante em
cm depositos de pianicies de mards. barras de submarc.

Formagio Sania Barbara, Pontos 166 ¢ 162 Formacio santa Barbara, Ponios 161 ¢ 165.
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[V.4. SUCESSAO DE FACIES DE LEQUES DELTAICOS E LEQUES ALUVIAIS

Esta sucessdo ¢ composta por (i) depésitos marinhos de pro-delta e (ii) depésitos de leques

deltaicos e aluviais.

V.4.1. Depositos MARINHOS DE PRO-DELTAS

Na porcdo sudoeste da area, sotopostas aos pacotes de conglomerados superiores da Formagio

Santa Barbara, ocorrem camadas tabulares decimétricas a métricas formadas por intercalagdes
centimétricas de arenito muito fino com marcas onduladas no topo (facies Al) e de siltito laminado (facies
Pl).

Subordinadamente, ocorrem camadas tabulares com espessuras centimétricas de arenitos finos a
médios, com laminagdo plano-paralela e marcas onduladas no topo (facies Al e Ao), bem como arenitos
muito grossos com estratificaciio plano-paralela (ficies Ap), comumente de base erosiva. Esta associagdo
de facies encontra-se representada nas Figs. V.14 e V.15a.

A transicdo para os conglomerados superiores ¢ também gradual, representada por camadas
centimétricas de arenitos grossos a finos, que possuem marcas onduladas e gretas de contragdo no topo das
camadas (Fig. V.15b).

Interpretacdo Paleocambiental

As caracteristicas texturais e granulométricas destas facies, aliadas a tabularidade e as intercalacdes
de camadas centimétricas das mesmas, sugerem processos de correntes de turbidez distais para sua
deposi¢do. Esta interpretagdo é corroborada pela intima relagdo da mesma com depdsitos de leques
deltaicos e aluviais, descritos a seguir, permitindo sua interpretagiio como um depdsito de pro-delta.

Desta forma é possivel inferir que estes depositos representam o inicio da progradagdo dos leques
deltaicos, caracterizando o término do padrio agradacional da sucessio na qual predominam os depositos

de planicie de marés.

V.4.2. Depositos pe LEQuEs DELTAICOS E DE LEQUES ALUVIAIS

Estes depésitos, representados nas Figs. IV.16 e [V.17, ocorrem na por¢do sudoeste da area, em uma
sucessdo granocrescente para o topo.

Nas por¢des basais desta associagdo (Fig. IV.19) tem-se o predominio de conglomerados e arenitos
grossos macigos (facies Cm e Am), bem como arenitos grossos com estratificagdo cruzada tabular (facies
At), com intercalages subordinadas de arenitos e pelitos laminados (ficies Al e Pl). Estas camadas
possuem espessuras que variam de centimétricas a decimétricas, com geometria tabular,

As facies Cm e Am sdo interpretadas como depdsitos de fluxo granular na base de pulsos de
correntes de turbidez, com periodos de decantagio (facies PI).

Gradacionalmente para o topo, tem-se o predominio de arenitos conglomeraticos e conglomerados

com estratificacdo cruzada tabular (facies At e Ct) com intercalagdes de arenitos e conglomerados
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‘ Legenda
*"—_—-E BN Ficies PI - siltito argiloso com laminagfo plano-paralela
1 Fécies Al - arenito fino a médio, com laminagsio plano-paralela e marcas onduladas no topo
=== = (camadas com espessuras centimétricas)
9.0.m) — == Fécies AVAo/PI - intercalages centimétricas de arenito fino a muito fino (com laminago plano-
i % paralela e marcas onduladas no topo) e de siltito arenoso com laminagio
e Sl rw plano-paralela
E=— e [CT7] Fécies Ap - aenito grosso a muito grosso (por vezes com granulos), com estratificacio plano-paralela
“‘—5
~——— Superficies com marcas onduladas (Fécies Ao)
Figura V.14: 2
F———— Depésitos de pro-delta. E
6,0 m———= = Segéo de Detalhe do ponto 77, Sucessdo de Facies de Leques 3
15,0 m Deltaicos e Leques Aluviais, Formagio Santa Barbara 3
3,0 m|
12,0 m
| |
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Figura V.15a: Arenitos grossos a finos com laminagéo plano-paralela, intercalados com pelitos
laminados. Sucessdo de Facies de Leques Deltaicos e Leques Aluviais, Formagdo Santa Barbara. Ponto 77

LY L R, # gl A5 2

Figura V.15b: Arenitos grossos com marcas onduladas e gretas de contragio no topo da camada.
Sucesso de Facies de Leques Deltaicos e de Leques Aluviais, Formagdo Santa Barbara, ponto 83.
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12,0 m 30,0 m T
21,0m
Legenda
- FFacies P1 - argilito laminado
———] Facies P1 - pelito ¢ arenilo fino a siltico, com
] laminagfo plano-paralela
18.0 m Fécies Ac - arenito muito fino a médio, macigo
J com lentes de argila
Facies Al - arenito fino a médio, com
laminagio plano-paralela
SFigura V.17 Féacies Am - arenito com variagio granulomé-
trica de muito fino a grosso, macico, por vezes
T m\ Legenda com grinulos nas fragdes mais grossas
e i Al Facies Am - arenito grosso a muito grosso,
[~ Ficies que compdem os depositos de leques com granulos ¢ seixos esparsos
deltaicos, detalhados na Figura V.17 - . .
’ Facies At - arenito grosso a muito grosso,
[T Facies Ap - arenito grosso a muito grosso, por com grinulos e seixos esparsos e
vezes com granulos, com estratificagfio plano-paralela estratificagfio cruzada tabular
BN Ficies Aa - afem;gﬁ%g?g:‘é‘;;egf:cm?d‘f Ficies Cm - conglomerado de seixos, macigo,
ees G a i A
3.0 m / 15.0 m N : : com matriz grossa de grinulos
] ot fe——=] Ficies Ap - arenito grosso com seixos esparsos
e estratificagio plano-paralela superficie erosiva
[E=—=] Facies At- arentitot igffossg com seé:c:s;sgaarsos marcas onduladas assimétricas (Facies Ao)
e estratificagio cruzada tabular
1 [ Ficies Ct - conglomerado de seixos a calhaus (no
e topo) com estratificagdo cruzada tabular
[EE Ficies Cm - conglomerado macigo de seixos a calhaus
Figura V.16:
Depositos de leques deltaicos (fan deltas) A S AfAmAgG § C
transicionando para depdsitos de leques aluviais
Se¢io Esquematica entre os pontos 112 a 114 da Figura V.17:
00m 12.0 Sucessio de Facies de Leques Deltaicos e L ) o . .
' 0m Leques Aluviais, Formagdo Santa Barbara Depositos de leques deltaicos (fan deltas) transicionando para depdsitos de leques aluviais.
| Tl | —r | I |1 Seg¢io de detalhe do ponto 112, Sucessio de Facies de Leques Deltaicos, Formagiio Santa Barbara
A SAfAMAgG C A SAfAMAgG
° ST (| BV 5.3 W 103
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macigos (facies Am ¢ Cm) e, subordinadamente, arenitos com estratificagio plano-paraleta (ficies Ap) «.
Jocalmente, acanafada (ficies Aa). Estas facies de topo representam processos trativos de ambiontes
aluviais subaéreos, Estas camadas apresentam comumente espessuras decimétricas a métricas e geometrias
canalizadas, principalmente as facies Ct e At

Interpretaciao Paleoambiental

As facies que predominam na base desta associagio sdo interpretadas como depdsitos de leques
deltaicos (fan-deita), com o aporte detritico de leques aluviais que mvadem um corpo d’dgua, A transicio
de fluxos de correntes de turbidez para as facies de decantagiio evidenciam o carater subaquoso destes
pacotes conglomerdticos.

Para o topo, ocorrem facies caracteristicas de ambientes subaéreos, com o crescente predominio de
fitologias mais grossas e de facies de correntes aluviais com dominio de carga de tragio (ficies At, Cte
Aa), escasseando as facies de decantagiio (facies Pl e Ab).

A passagem dos ritmitos e arenitos intermedidrios para estes conglomerados superiores é gradual,
com niveis de arenitos com granulagio fina dando lugar a niveis centimétricos de arenito £rosso com
granulos de fragmentos vulcanicos, culminando em espessos pacotes conglomeraticos, caracterizando um
ciclo progradacional.

Andlise de Paleocorrentes

Nos depdsitos de leques deltaicos foram coletadas 12 medidas de paleofluxo, a partir de marcas
onduladas assimétricas, sendo obtido valor médio para N (Fig. V.18a).

Quanto aos depésitos aluviais associados, coletaram-se 11 medidas 2 partir de estratificagtes
cruzadas tabulares, com paleocorrente para NW (Fig, V.18b).

Andlise de Proveniéncia

Os conglomerados superiores apresentam estratificagdes plano-paralelas e cruzadas, contendo
clastos de até 20 em de didmetro em seu arcabougo, variaveis de muito anguiosos a subarredondados. A
andlise da fonte do arcabougo, com 652 clastos contados (Fig. V. 19). registra rochas areniticas, vuicinicas
acidas ¢ intermedidrias, além de rochas graniticas hololeucocraticas, filiticas, conglomeraticas ¢ fragmentos
de quartzo de veio, de feldspato arredondado e de quartzito. Os fragmentos de arenitos ¢ de arenitos
conglomeraticos apresentam ficies muito similares aquelas das unidades da Formagio Crespos,
tectonicamente justapostas (Figs. V.20a-h). A matriz arenosa, muito grossa e com granulos, constitui-se
predomimantemente de clastos de quartzo e feldspato. Estes conglomerados comumente sustentam o relevo
(Figs. V.20f e V.20,

Uma importante observagdo ¢ a de que as paleocorrentes destes depositos siio oriundas de SE. onde
atualmente aflora a Formagiio Guaritas, podendo-se desta forma inferir a presenga de antigos altos com
exposicdo da Formagdo Crespos naquele quadrante, atualmente recoberta. A estreita relagdo entre os
litotipos sedimentares encontrados nos clastos dos conglomerados e as rochas da Formagio Crespos,
imediatamente adjacentes, sugere uma contigiiidade entre os depdsitos ¢ as dreas-fonte ¢, portanto, um
basculamento da Formagiio Crespos anterior & deposicio da Formacio Santa Barbara.
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N=12

N=11

Figura V.18a: Correntes geradas por indugdo de
aporte aluvial em um ambiente deltaico, em depésitos
de leques deltaicos (fan deltas).

Sucessdo de Facies Marinhas Deltaicas,
Formagio Santa Barbara. Ponto 112

Figura V.18b: Correntes de sistemas aluviais.
Sucessao de Facies de Leques Aluviais,
Formacdo Santa Barbara. Ponto 114

-

Conglomerados Superiores - 652 clastos

AT s | L ATET I
35 - | Vulc. dcidas
- 30 | @ Vule. Intermedidrias
E gg : H Granito
;é 15 O Filito
10 - B Conglomerado
S - [0 Quartzo de veio
0 B Feldspato
Litologias H Quartzitos

Figura V.19: Grafico de Proveniéncia dos clastos dos conglomerados
de depositos de leques aluviais, Formagdo Santa Barbara.
Pontos 114, 182, 186 e 204
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V.. 's'UCEssAo DE FACIES MARINHAS DOMINADAS POR ONDAS

Nesta sucessdo de facies predominam depésitos marinkos de tempestitos.

V.5.1. Derositos Marivaos pe TEMPESTITOS

Espessos depésitos de tempestitos (Figs. HI 14 ¢ I11.15) situam-se na por¢do SE da area de estudo,
constituindo-se predominantemente de arenitos micaceos, com granulometria fina a muito fina, de
coloragio amarronzada e com predominio de estratificacio cruzada tipo hummocky de médio a grande
porte, com ampiitudes métricas, em camadas amalgamadas nas porgdes infenores, passando, em sentido ao
topo, para predominio de estratificagio cruzada tipo swaley (Figs. V.21a e V.21b). Seu contato basal com
0s conglomerados superiores da-se de forma transicional, porém rapida.

Em analise petrografica foi observada abundancia de glauconita (Figs. V.21c e V.21d), indicativa
de ambiente marinho,

Interpretacio Paleoambiental

Esta associagdo é interpretada como depdsitos gerados em face litordnea {(shoreface) por ondas de
tempestades e ondas de tempo bom. A transigio a partir dos depositos de leques deltaicos e aluviais indica
uma rapida retrogradacio.

A grande homogeneidade da espessa sucessdo representada por esta associagdo de facies, bem
como a auséncia de facies que representem outros processos (que ndo o intenso retrabalhamento por fluxos
oscilatério e combinado) permitem interpretar uma linha de costa aberta, dominada por ondas e hgada a

uma ampla area de geragdo de ondas e tempestades (ferch).

V.6. SINTESE DA EVOLUCAO PALEOAMBIENTAL
DA FORMACAO SANTA BARBARA

A Formagdo Santa Barbara na regido de Bom Jardim apresenta uma evolugdo deposicional
predominantemente em ambiente marinho, claramente evidenciado pela presenga de glauconita e facies
indicativas de agfio de marés. Subordinadamente, ocorrem ambientes aluviais. Os ambientes e sistemas
deposicionais desta unidade encontram-se resumidos na Tabela V.01

As associagbes de facies observadas nas unidades da Formagdo Santa Barbara indicam
consideraveis variagdes do nivel de base relativo, possibilitando a subdivisio desta unidade em sucessdes

de facies, relacionadas a padrdes de preenchimento.
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SUCESSAO DE FACIES

INTERPRETACAQ PALEOAMBIENTAL

PALECCORRENTES

5, Sucessdo de Facies Bepésitos  gerados  por  ondas  de
R | Marinkas Pominadas por {tempestade em  ambiente  de  face
M Ondas Btordnea  (shoreface) (Figs., [L14 ¢
A 1E15)

¢

A
O Sucessio de Feicies de

Pepdsitos de leques  deltaicos  que

Correntes geradas por induglio do  aporte

Htordnea infestor (Fig. V.10)

transicionam para depdsitos de sistemas | fluvial  cm ambienle  deltaico apresentam
g | Leques Deltaicos ¢ Leques | fluviais (Figs. V.16 ¢ V.17 diregiio média de paieofluxo para N (Fig,
;\ Aluviais V.i8a) ¢, comrentes de sistemas  aluviais,
N direglio midia do paleofluxe para NE (Fig,
1 V.18b)
A
‘ Prepdsitos de pro-defia (Fig. V.14)
B . P I . .
A Depésttos de  planicies  de mards | Correntes de mard com paleoftuxo bipolar para
R {intermaré  inferior 2 submaré) com | NNE ¢ SSW (Fig. V.3a) ¢ corente
B Suacessdo de Ficies barras de submaré  associadas  (Figs | dominante para NE (Fig. V.13b)
;\{ Murinhas Costeiras Vit vz
A Depbsitos  de  tempestites  de face

Sucessdo de Ficies

Depdsitos de tempestitos  gerados em
Zona de transiclo de costa-afora (Figs,
V.87 ¢ V.08) com ciclos shallowing

Correntes de  deriva Hordnea  (Jongskore
currents) com paleofluxo médio para SE (Fig,
V.09).

Marinhas de Costa-Afora | upward para depésitos de face litorinea

Depdsitos  de  correntes  de  turbider
proximais ¢ distals, om ambiente de
costa-afpora  {offshore) (Figs., V.02 o
V.03)

Tabela V.01 Associagdes de Ficies ¢ Interpretagdes Paleoambientals da Formaglio Santa Barbara na regidio de Bom Jardim

A porgiio basal da Sucessio de Ficies Marinhas de Costa-Afora compreende depdsitos de turbiditos
proximais que, em diregio ao topo, transicionam para turbiditos distais, representando um cicio
retrogradacional. A proveniéneia dos depésitos conglomerdticos indica o retrabalhamento de rochas
vulcéinicas e sedimentares pré-existentes.

Um ciclo progradacional instala-se na bacia, iniciando com depositos de tempestitos de costa-afora,
topo da Sucessio de Fécies Marinhas de Costa-Afora. Estes depdsitos de tempestitos da zona de transicio
de costa-afora (offshore transition -Fig. V.07 ¢ base da Fig. V.08) transicionam, em diregdio a0 topo, para
uma sucessdo de ficies marinhas costeiras onde predominam depdsitos de face litordnea (shoreface)
inferior a superior (topo da Fig. V.08) ¢ de tempestitos predominantemente hitorAneos (Figs. 11114 ¢
HL15), caracterizando um ambiente deposicional subaquoso progressivamente mais raso em direcio ao
topo. Os depdsitos litoraneos apresentam paleocorrentes para SE, interpretadas como correntes de deriva
litordnea (Fig. V.09). Pequenas variagoes retrogradacionais sdo notadas nestes depdsitos, como ciclos, com
0 retorno de depésitos de costa-afora logo acima dos depésitos de face fitorinea {topo das Figs. V.OR e
V.10).

Planicies de marés (Figs. V.11 ¢ V.12) instalam-se logo acima destes dep6sitos de face litordnea e

constituem uma espessa sucessdo no topo da Sucessio de Facies Marinhas Costeiras, sugerindo um

1O
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periodo agradacional nesta fase deposicional da bacia. As paleocorrentes obtidas nestes depésitos de marés
indicam um paleofluxo predominante para NE (Fig. V.13b), interpretadas como a corrente dominante de
mar¢ (vazante), bem como paleofluxos bipolares para NNE e SSW (Fig. V.13a), relacionados as inversdes
das correntes de marés.

A Sucessio de Fécies de Leques Deltaicos e Leques Aluviais inicia-se com a sedimentagiio de
depésitos de pro-defta (Fig. V.14) que transicionam, em diregiio ao topo, para depdsitos conglomeriticas
relacionados &s porgdes proximais progradantes de sistemas de leques deltaicos (fin deltas) (Figs. V.16 e
V.17), com paleocorrentes para N (Fig. V.]8a), provavelmente relacionadas A reativagiio tectnica com
soerguimento de altos internos na bacia. Sobre estes depésitos progradam depositos de sistemas fluviais e
feques aluviais (Fig. V.17), com palcocorrentes para NNW (Fig. V. [8b).

Com as paleocorrentes obtidas nestes depésitos superiores pode-se inferir uma de linha de costa de
diregdo proxima a E-W, com mar situado a N.

Reativaghes tectonicas geradoras dos depositos conglomeraticos de topo da Formag#o Santa Béarbara
sdo inferidas, também, em fungdo da proveniéncia, que inclui arenitos de vérios niveis estratigraficos da
Formagide Crespos, além de clastos do embasamento (filitos). Um basculamento da Formagaa Crespos,
anterior & geragio dos depdsitos conglomeraticos superiores da Formagdo Santa Barbara, ¢ indicado pela
grande correlagio entre as ficies de arenitos de diferentes niveis estratigraficos da Formagio Crespos com
clastos encontrados no mesmo nivel estratigrifico da Formagdo Santa Barbara, aflorante em dreas
imediatamente adjacentes ds dreas fontes, Desssa forma, os depdsitos conglomeraticos do extremo sul da
area de ocorréncia apresentam proveniéncia de rochas sedimentares dos depdsitos basais adjacentes da
Formagio Crespos. Da mesma forma, a norte, a proveniéneia da Formacio Santa Béarbara é constituida
por clastos das rochas vulcinicas e pirocidsticas e das facies sedimentares da porgio intermedidria da
Formagio Crespos, aflorante nas proximidades.

Apos este ciclo progradacional, instala-se um novo evento retrogradacional, registrado por depdsitos
de tempestitos costeiros que compdem a Sucessio de Facies Marinhas Dominadas por Ondas (Figs. 111.14,
HLI5, V.21a ¢ V.21b), sendo os ambientes aluviais rapidamente sobrepostos por depdsitos marinhos
gerados por processos relacionados 4 agdo de ondas de tempestades ¢ ondas de tempo bom, em ambiente

predominantemente de face litorgnea (shoreface).
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VL1~ INTRODUCAO

Na drea pesquisada, o ndo reconhecimento de estruturas tectdnicas sin-sedimentares nos depositos
das formagdes Crespos e Santa Barbara inviabilizou uma analise estrutural que também tratasse da
tectdnica geradora da bacia. Desta forma, a anlise estrutural concentrou-se na compreensdo dos processos
responsdveis pela deformacgio e basculamento pos-deposicionais dessas unidades, sendo tecidas apenas
algumas considera¢des sobre o possivel regime tectdnico gerador da bacia.

A analise estrutural realizada ¢ ainda preliminar, ndo tendo sido obtido um niimero de medidas
suficiente para a caracterizacdo das estruturas e campos de tensdo. Os dados e resultados preliminares
foram aqui incluidos com o objetivo de se registrar as feicdes dominantes, dado que ndo existem trabalhos
prévios sobre o tema na area pesquisada.

Esta analise preliminar foi realizada com a obtencfio, em trabathos de campo, de dados de falhas
rapteis e de seus indicadores cinematicos, utilizados para a inferéncia dos campos de tensfo atuantes na
deformacdo das formagdes Crespos ¢ Santa Barbara. Foram utilizados também imagens de satélite
LANDSAT-TM ¢ jogos de fotografias aéreas na escala de 1:25.000 para o reconhecimento de importantes
descontinuidades {(como fathas ou contatos litologicos) que ndo puderam ser medidas ou observadas no

campo.

VI.1.1. ANAuise pE IMAGENS DIGITAIS DE_SENSORIAMENTO REMOTO E ANALISES DE
Forocrarias AkreAs Na Escara 1:25.000

Foi utilizada parte da imagem do satélite LANDSAT-TM, em cena de 1991, tratada pelo gedlogo
Renato Paes de Almeida (Fig VI1.01), como ferramenta na confeccdo do mapa geoldgico ¢ no
reconhecimento das principais estruturas deformadoras. O tratamento constituiu-se basicamente na
aplicacdio de processamentos que realcassem caracteristicas relevantes para © auxilio na confecgdo do
mapa geologico, como feicdes de relevo influenciadas pela geologia estrutural, variagdes de texturas,
vegetagdo e padrio de drenagens possivelmente refacionados a variacdes fitologicas, e respostas espectrais
diretas ou indiretas associadas aos litotipos encontrados. Importantes caracteristicas texturais e litologicas
regionais também puderam ser obtidas com a fotointerpretagdo de jogos de fotografias aéreas, na escala
1:25.000, tendo-se obtido excelentes respostas,

Desta forma, a comparagio dos resultados dos produtos de sensoriamento remoto e das
interpretagdes de fotografias adreas com os dados de campo foram de fundamental importancia para o
aprimoramento dos produtos finais cartograficos.

A iterpretagdo dos produtos obtidos foi realizada através de uma analise inicial dos lineamentos
presentes nas imagens e jogos de fotografias aéreas, comparados com os de geologia estrutural obtidos no
campo para a determinagdo das fathas importantes e dos contatos tecténicos Iitolégicos entre as unidades

estudadas.
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Figura VLO1: Principal Componente | das bandas 2,3,4,5 ¢ 7 do sensor LANDSAT-TM
A area de estudos encontra-se demarcada.

114



Janildan, 1. - Evolugdo Palcoambiental do Grupo Cumagud g regisio de Bom Jardim

Desta forma, foram reconhecidos lineamentos principais de direcio NNE ¢ outros subordinados de
direcio NW, WNW ¢ ENE.

Os lineamentos NNE relacionam-se as principais estruturas que compartimentam as unidades do
Grupo Camaqui na regifio em blocos basculados com diferentes diregdes. Sdo geralmente continuos por
dezenas de quildmetros, tendo expressio topografica em cristas retilineas ¢ drenagens encaixadas. $io aqui
mterpretados como falhas predominantemente normais, possivelmente listricas em profundidade.

Lineamentos de direcio WNW ¢ NW representam também falhas normais, na maioria dos casos
limitadas pelas falhas de direcio NNE. No sul da area pesquisada, um lineamento com esta direcio foi
interpretado como uma falha rotacional, com movimento tipo “tesoura”.

Lineamentos ENE, situados na por¢io leste da area truncam os lineamentos NNE ¢ podem estar

relacionados 3 falhas conjugadas de reativagio destas principais,

V1.1.2. AnALise b Favuas RUPTEIS

A analise estrutural em escala de afloramento compreendeu a medicio de fathas rupteis com estrias e
a avaliagdo do sentido de movimento destas falhas. A analise dos campos de tensdo atuantes foi realizada
através do método proposto por Angelier e Mechler (1977), com o auxilio do programa TRADE
desenvolvido pelo IPT (Instituto de Pesquisas Tecnologicas).

Os diagramas obtidos demostram que as estruturas encontradas podem ser agrupadas em quatro
conjumtos principais, resultantes de quatro campos de tensdes distintos:

(1) O primeiro conjunto ¢ representado por falhas de carater normal, geradas por distensdo NW (Fig,
V1.02a);

(2} O segundo conjunto é representado por falhas com componentes direcionais, geradas por compressio
de direcdo NNE-SSW (Fig. V1.02b). A relagdo entre estes grupos foi observada em afloramento, com a
sobreposigdo das estrias geradas pelo segundo conjunto sobre as estrias do primeiro;

(3) O terceiro conjunto de falhas também apresenta componentes direcionais, gerados por uma compressio
de diregdo NW-SE (Fig. V1.02¢);

(4) O quarto conjunto representa falhas de carater normal, geradas por distensdes de diregdo NE-SW (Fig.
V1.02d). Em afloramento observa-se que estas falhas sio posteriores as falthas geradas por compressio
de direcdo NW. '

As fathas dos primeiro (Fig. V1.02a) e segundo conjuntos (Fig. VL.02b) foram observadas, na regido
de Bom Jardim, somente nos depdsitos da Formagdo Crespos. E possivel que o primeiro conjunto esteja
relacionado aos esforgos distensivos responsaveis pela geragiio da Formagio Santa Barbara, compativeis
com os dados de paleocorrentes ¢ interpretagdes paleogeograficas da Formagio Santa Barbara na regido de
Bom Jardim, tecidas na presente dissertaco. Estes dados estruturais distensivos sfo consistentes com as
analises realizadas em fathas sin-sedimentares nas unidades da Formagio Santa Barbara na Sub-bacia
Camaqud Oriental (Fragoso-Cesar e al. no prelo), que registram a existéncia de uma extensio NW-SE
como responsavel pela tectdnica formadora da bacia durante a deposi¢do da Formacdo Santa Barbara.
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Andlises estruturais preliminares realizadas por Almeida (2001} nas unidades sedimentares da
Formagio Santa Barbara na Sub-bacia Camagqui Ocidental ¢ em corpos sub-vulcinicos eopaleczoicos
(Suite Intrusiva Rodeio Velho), demonstram atividades distensivas de diregdo ENE ¢ compressivas de
diregio NNW, posteriores & evolugiio dessas duas unidades. Os resultados obtidos por este aufor
assemelham-se aos obtidos com os grupos de fathas do terceiro (Fig. V.84c¢) e quarto conjuntos (Fig,
V.84d) da presente andlise, interpretados como posteriores a deposigiio das formacies Crespos ¢ Santa

Bérbara na regiio de Bom Jardim.
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Figura V1.02a

o 3

Figura V1.02b

Figura V1.02¢

Figura V1.02d

Legenda das projecgoes:

e Estria de falha normal
4 Estria de falha sinistral
= Estria de falha destral

Estria de falha inversa

Campo compresivo

Campo distensivo

Figura VL.02: Projecdo esterografica Shimidt-Lambert
na semi-esfera inferior das falhas e estrias da Formaggo
Crespos na regifo de Bom Jardim e campos de tensdo
calculados pelo método de Angelier & Mechler (1977),
com auxilio do programa TRADE (Campanha ef al.
1996)
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VIL.1-PROPOSTA DE UMA COLUNA LITOESTRATIGRAFICA PRELIMINAR PARA
AS FORMACOES CRESPOS E SANTA BARBARA, NA PORCA(} NORTE DA
BACIA CAMAQUA

Diversos trabalhos anteriores, descritos no capitulo If, consideravam uma subdivisio puramente
litologica e sem conotacdo estratigrafica, Ribeiro ef al (1966) reuniram na entdo denominada Formacdo
Arroio dos Nobres os membros Vargas, constituido por conglomerados, ¢ Mangueirdo, constituido por
ritmitos ¢ arenitos finos. Posterionmente, Ribeiro (] 970) reconheceu a impossibilidade de caractenzacio
desses membros na regidio de Bom Jardim, devido as suas ocorréneias em varios niveis estratigraficos.

Os trabalhos realizados na presente dissertagio tiveram como enfoque principal as interpretagdes
palecambientais das formagdes Crespos ¢ Santa Barbara na regido de Bom Jardim. Por outro lado, o
resultados obtidos possibilitam uma correlagio regional {Fig. VILO1), pelo menos para a porcio norte da
Bacia Camaqui, com unidades litoestratigraficas discutidas em diversos trabathos, mencionados a seguir.

Abaixo sdo tecidas consideragdes sobre uma divisio preliminar destas unidades considerando os
dados presentemente levantados e comparando-os tanto com aqueles descritos na bibliografia quanto com

s que tem sido levantados por nossa equipe.

VI1L.1.1) Formacio Cresros

Propde-se uma subdivisdo para a Formagio Crespos (sensu Ribeiro et al. 1966 ¢ Fragoso-

Cesar ef al. 2000") em quatro unidades litoestratigraficas. Esta subdivisio considerou as Iitologias

predominantes, recebendo as seguintes denominacgdes:

(1) Membro Cerro da Angélica: Constitui a unidade basal da Formagdo Crespos, com aproximadamente
1500 metros de espessura na sua localidade-tipo, porcdo sul da area pesquisada. Constitui-se por
sedimentos predominantemente vulcanoclasticos organizados em depositos de turbiditos proximais e de
turbiditos canalizados, intercalados a depdsitos de ritmitos ¢ turbiditos distais, depositados em ambiente
de costa-afora lacustre (offshore), sob infludncia de erupgdes vulcanicas e atividade tectdnica. Esta
unidade foi definida na presente dissertagdo, ndo sendo ainda identificada em outra regifes da Bacia
Camaqua.

(it) Membro Hildrio: . Sdo constituidos por derrames e pequenas intrusdes rasas de carater intermediario,
localmente associados a rochas piroclasticas, com intercalacdes de arenitos e arenitos conglomeraticos
das unidades sedimentares sotopostas e sobrepostas, descritas na presente dissertacio. As rochas
vulcanicas desta unidade apresentam-se com boas exposicOes nas regides de Bom Jardim, Cerro dos
Martins, Casa de Pedra e, principalmente, na regifo de Lavras do Sul. Apés a definigdo de Membro
Hilario proposta por Ribeiro et al. {1966), esta unidade foi redefinida conio Formacéo Hilario por
Ribeiro & Lichtemberg (1978), conceito também aplicado por Lima & Nardi (1985} e Nardi & Lima
(1985), que entdo classificaram suas rochas como shoshoniticas. Leites ef al {1990} e Porcher f gl

{1995) denominaram suas unidades como Seqiiéncia Vulcano-Sedimentar 1, descrevendo rtochas
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vulcdnicas, pirocldsticas ¢ sedimentares na regifio dos cerros do Bugio ¢ Perau. Na regifio de Bom
Jardim, Sub-bacia Camaqui Central, rochas pirocldsticas de composigio intermediria ¢ mista (dcida e
intermediaria) ocorrem associadas a estes litotipos vulednicos intermedidrios, demonstrando uma
sincronicidade entre ¢ste magmatismo e os eventos erupfivos de composicio dcida, conforme Jja
mencionado por Ribeiro e/ ¢l (1966), Ribeiro (1970), Santos ef «f. (1978), Janikian ef af. (2000},
Pelosi (2001) entre outros. Nardi & Lima (1985) definem um ambiente subadreo para a colocagdo
destas vuicdnicas na regidio de Bom Jardim; por outro ltado, Ribeiro (1970} ¢ Janikian er al. (2000)
descreveram ambientes subaquosos de colocagio.

(iil) Membro Picada das Gragas: Também definido na presente dissertagio, ¢ constituide por rochas
siliciclasticas intercatadas a pequenos derrames ¢ intrudidas por corpos sub-vulcanicos, caraterizando
influéncia de atividade vulcdnica durante a deposigiio desta espessa (~1 km) unidade. Incluem
conglomerados, ritmitos areno-peliticos e argilitos, como registrado na regifio de Bom Jardim, com
depositos de turbiditos, de tempestitos costeiros (nearshore) ¢ depositos de frente deltaica, cujas
associagdes de facies indicam um ambiente deposicional lacustre, com evidéncias de incursdes de
sistemas fluviais no topo. Derrames andesiticos pouco espessos associados a rochas vulcanoctasticas
sdo descritos por Porcher ef al. (1995) nos cerros do Bugio e Perau, interpretados como depositos de
ambientes lacustres no topo desta unidade, por eles denominada Sequéncia Vulcano-Sedimentar 2.
também designados como Conglomerados ¢ Arenitos Epiclasticos por. Pelosi (2001).

() Membro Acampamento Velho: Usta unidade, nio aflorante na regido de Bom Jardim, foi inicialmente
designada como Membro Acampamento Velho por Ribeiro ef al. (1966) ¢ redefinida como Formagio
Acampamento Velho por Cordani et el (1974), conceito adotado por outros autores (e.g. Ribeiro &
Lichtemberg 1978, Santos et al. 1978, Fragoso-Cesar e/ ¢l 19858), correspondendo 4 Segiiéncia
Vulcano-Sedimentar 3 de Leites ef al. (1990) ¢ Porcher ef a«f. {1995). As rochas vulcinicas e
pirocldsticas de composigiio acida constituem os litotipos dominantes desta unidade de topo, sendo
particularmente comuns em algumas regides, tais como platds da Ramada e Taquarembd, Serra de
Santa Bérbara ¢ cerros do Perau e Bugio, entre outras. E composta por derrames rioliticos e daciticos
associados a rochas pirocldsticas, principalmente brechas e tufitos diversos. Diversos autores
apontaram um ambiente subaéreo para a colocagio destas rochas (e.g. Leites e al. 1990, Almeida ef al.
1992, 1993, 1996, Wildner et al. 1994, 1997, 1998, Porcher et al. 1995, Pelosi 2001), No topo desta
unidade, sobrepostos 4 estas rochas de cardter dcido, ocorrem derrames andesiticos, descritos por Pelos]

(20071) na por¢do Norte da Sub-Bacia Camaqui Ocidental.

A proposta aqui realizada para a denominagiio das unidades Hilario ¢ Acampamento Velho na
categoria de membro, ao invés de formagio, como alguns autores tém utilizado sem definigio formal,
retorna 4 classificaciio de Formagde Crespos pioneiramente proposta por Ribeiro ef al. (1966}, que
definiram esta unidade como sendo constituida pelos membros acima citados, bem como por rochas

sedimentares associadas de proveniéneia predominantemente vulcinica. Desta forma, a retomada do do
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conceito da Formaglo Crespos levou-nos a considerar estas subdivisdes. A falta de corhecimento dos
membros Cerro da Angélica e Picada das Gracas em outras localidades da Formagdo Crespos na bacia
impossibilita-nos a elevagio dos mesmos ao status de formagdo. Por outro lado, o reconhecimento desta
complexidade litoestratigrafica na regido de Bom Jardim implica na necessidade de revisio regional e
realizagdo de levantamentos estratigraficos de maior controle para a subdivisio correta da Formacédo
Crespos. Nas demais ocorréneias, acreditamos que apenas em trabalhos futuros, apds estudos detathados
em regiGes mais abrangentes, esta subdivisdo formal possa ser proposta, elevando a Formagio Crespos a

categoria de sub-grupo ou grupo.

VI1.1.2) Formacio Santa BARBARA

A Formagdo Santa Barbara (sensu Robertson 1966 ¢ Fragoso-Cesar ef al. 2000%) é composta por

Itologias siliciclasticas que formam uma espessa sucessdo de conglomerados, arenitos e ritmitos areniticos
posteriores aos eventos vulcinicos representados pela Formacio Crespos. Esta sucessdo esta representada
em todas as sub-bacias que contém o Grupo Camagqud, constituindo a unidade mais abrangente do grupo.
E importante salientar que esta sub-divisdo preliminar da Formag#o Santa Barbara, na porgdo norte
da Bacia Camaqud, levou em consideragio principalmente os trabalhos de Almeida {2001) no Vale de
Santa Barbara, localidade-tipo da unidade, ¢ de Fambrini (1998) na regido das Minas do Camaqui e em
areas sob estudo para a tese de doutoramento deste autor, além dos trabalhos da presente dissertacio
levantados na regido de Bom Jardim. Uma correlagio regional para toda a Formagio Santa Barbara vem
sendo realizada por Fambrini (em preparagdo), sendo que a sub-divisdo abaixo apresentada é aplicada
somente na porgao norte e noroeste da Bacia do Camaqui. Sendo assim, a Formacdo Santa Barbara pode
ser preliminarmente subdividida em seis unidades:

(1) Conglomerados e Arenitos Inferiores: conglomerados e arenitos depositados predominantemente por
rios entrelagados e sistemas de leques aluviais, reconhecidos somente na Sub-bacia Camaqui Ocidental
por Almeida (2001) e Fambrini (em preparacio).

(i) Arenitos e Ritmitos Inferiores: arenitos e pelitos gerados em depésitos marinhos e transicionais,
incluindo depositos de planicies de maré e deltas estuarinos, além de leques deltaicos, com depdsitos de
turbiditos.

(iii) Arenitos e Congiomerados Intermedidrios: depositos de ambientes fluviais de rios entrelagados ¢
sistemas de leques aluviais nas Sub-bacta Camaqui Ocidental, bem como depdsitos de leques deltaicos
na Sub-bacia Camaqui Central; essa unidade é equivalente acs Conglomerados Inferiores da regifio de
Bom Jardim,

(iv) Arenitos e Ritmitos Intermedidrios: arenitos, ritmitos e pelitos de ambientes lagunares, influenciados
por mares, e de ambientes de antepraia e face Hitordnea dominados por ondas; essa unidade ¢ equivalente
aos Ritmitos e Arenitos Inferiores da regifo de Bom Jardim.

() Conglomerados e Arenitos Superiores: conglomerados e arenitos gerados em ambientes subagquosos
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FORMAGAO GUARITAS
-: & Arenilos —, . . LSi DA
o Depositos de tempeslitos de face litordnea Cambriano Inferior?
supenores Y Bty < 560 Ma
g Depésitos fluviais _dt; rios entrelagados [Iclastos do
o Arenitos e leques aluviais e deltaicos Granito Cagapava))
Aﬁ“‘f“;’“_"_ ______________ Depositos de laguna/ilha-barreira, face litorinea e leques deltaicos
g [ngi,,zdiaﬁx_m _________ Dep. de sistemas lagunares ¢ de marés e dep. de ondas de face litoranea
Arenitos e . % i p
fg E |ecoigimumraiics Depésitos fluviais de rios entrelagados
M & | Intermedirios e lequcs deltaicos
s E‘ W s b e ore aotete dasalatod
5 5}
@ 8| Arenitose Depésitos de baia estuarina, planicies de marés,
8| Ritmitos sistemas flivio-estuarinos com influéncia de marés e
o S IR R aporte eventual de leques deltaicos
E So._._vb Neoproterozéico il -
.;g © | Conglomenndos | | Conglomerados de leques aluviais, deltaicos C"‘”“E"g‘;‘g r{}'l'u(f]erloﬁ
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Figura VILO01- Coluna estratigrafica esquemética das formagdes Crespos e Santa Barbara na porgéio

NW da Sub-bacia Camaqui Central. LS - limite de seqiiéncias; DA - discordéncia angular
Coluna modificada de Almeida (2001) e baseada em informag@es de Almeida (2001) e
Fambrini (em preparagdio), bem como o presente trabalho. Idades de diversos autores.
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de leques deltaicos e ambientes subaéreos fluviais de rios entrelagados e de leques aluviais; essa unidade
equivale aos Conglomerados Superiores da regifio de Bom Jardim.

{(vi) Arenitos Superiores: arcnitos predominantemente de face litornea, com depdsitos de tempestitos,
reconhecidos somente na Sub-bacia Camaquii Central, tanto na area de estudo quanto nas Minas do
Camaqui (Fambrini 1998, Fonscca 2000); equivale aos Arenitos Superiores da regido de Bom Jardim.

Uma formalizagio das segbes-tipo destas sub-unidades e suas denominages estio sendo realizadas

por Fambrini (em preparagio) para todas as exposi¢Ges da Formagao Santa Barbara na Bacia Camaqui.
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VIIL1-EVOLUCAO PALEOAMBIFVTAL DO GRUPO (“AMAQUA NA REGIAO DE
BOM JARDIM

O presente capitulo tecera considerages quanto & evolugio paleoambiental das formagdes Crespos
e Santa Barbara na regifio de Bom Jardim, reunindo os dados referentes 4 interpretagdo dos depositos

sedimentares ¢ das analises de paleocorrentes e de proveniéncia obtidos para estas unidades.

VIIL1.1. Evorucio PaLEoAMBIENTAL A Formacio CRESPOS

A Formagdo Crespos, na regido de Bom Jardim, porgio norte da Sub-bacia Camaqud Central, ¢ aqui
interpretada como tende se originado em um ambiente sedimentar lacustre, com eventos wvulcanicos
concomitantes. Foram reconhecidas duas sucessdes de facies para esta unidade, agrupadas de acordo com
as caracteristicas predominantes do ambiente sedimentar, ¢ uma unidade de rochas vulcinicas e
piroclasticas intercalada.

Os depositos vulcanoclasticos ¢ siliciclasticos que constituem a por¢ao mferior da Formacgdo
Crespos compdem a Sucessdo de Facies Lacustres de Aguas Profundas, geradas durante eventos sin- e
inter-eruptivos. Ocorrem depésitos inicialmente conglomeraticos de turbiditos desconfinados proximais,
sobrepostos por depdsitos siliciclasticos de suspensiio e decantacio de costa afora (offshore) que se
alternam com depédsitos de turbiditos distais (Fig. VIIL.Ola e VIILO1D),

Esses depdsitos inferiores sio comumente erodidos por depdsitos turbiditicos proximais confinados
em canais subaquosos, possivelmente gerados por atividade sismica concomitante a eventos vulcinicos
adjacentes a0 lago, evidenciados pela presenga de piroclastos nfo modificados texturalmente. Os depositos
de turbiditos canalizados proximais gradam lateral e verticalmente para depdsitos de turbiditos distais,
gerados por correntes de turbidez distais e para depésitos de suspensio.

Este padrio sugere a deposigio proximal no inicio da subsidéncia tectdnica, seguida pelo aumento
da area da bacia e resultante deposicio distal. As incursdes de canais subaquosos sugerem aumento do
aporte, possivelmente por reativagdo tectdnica ou vulcanica, mas o padrio granodecrescente mais uma vez
impera, sugerindo rapida geragio de espaco de acomodagio em relagdo ac aporte sedimentar (Fig.
VIILOIb).

A proveniéncia dos clastos dos depositos de turbiditos proximais confinados, das porgoes basais
desta sucessdio, mostra uma contribuicio predominante de rochas vulcinicas e graniticas, levantande a
possibilidade destas correntes de turbidez serem causadas pela propria atividade vulcanica, que seria a
fonte de parte do material transportado, ¢ pela tecténica, responsavel pelo sogrguimento e exposicio do
embasamento, fonte da contribuigio granitica. Conseqiientemente, tanto a atividade vulcanica quanto a
tectOnica poderiam gerar os gradientes propulsores das correntes turbiditicas.

A auséncia de intercalagdes de depdsitos caracteristicos de dguas rasas nos niveis basais sugere a

pouca variagdo do nivel do lago, inferindo-se um lago do tipo exorreico, com uma constante e progressiva

125



Janikian, L. - Evolugiio Palcosmbientaf do Grape Camagud na regilio de Bom Jardim

subsidéneia em funglio da atividade tectdnica concomitante. Facies proximais em dguas profundas indicam
margens muito ingremes para este corpo d'dgua, possivelmente coincidindo com uma fatha de borda ativa.

Na unidade intermedidria, denominada como Rochas  Vulcdnicas ¢  Piroclsticas
(litoestratigraficamente  correspondendo a0 Membro  Hilario), tem-se a intensificaciio dos eventos
vulednicos, com a colocagdo inicial de rochas piroclasticas, de composicio intermedidria ¢ mista. e rochas
vulednicas de composicio intermedidria, colocadas em um ambiente subaquoso relativamente profundo,
caracterizado pelas intercalagbes com ficies sedimentares subaquosas da sucessdo sotoposta {Fig.
VIiLolc).

As porgdes superiores desta unidade intermedidria sfio marcadas por grandes corpos de rochas
vulenicas, predominantemente andesiticas, além de pequenos corpos de rochas pirocldsticas associadas.

Evidéncias de dguas relativamente rasas no topo desta unidade vulcanica sio obtidas principalmente
através do estudo de rochas sedimentares da sobreposta Sucessio de Facies de Aguas Rasas que ocorrem
intercaladas no topo desses vulcanitos. O fato de ocorrerem importantes e considerdveis registros
vulcanicos na porgio intermedidria da Formagido Crespos permite inferir que 0 proprio ambiente vulcdnico
toi responsdvel pela mudanca da paleogeografia ¢, em consequéncia, das caracteristicas do ambiente
deposicional que constitui esta sucessio de ficies superior (Fig VIILOIc).

Uma reorganizagdo tectdnica ¢ também inferida para a porgiio basal da Sucessdo de Facies de Aguas
Rasas, devido ao reconhecimento de depdsitos de turbiditos conglomeraticos proximais (Fig. VHLOLd).
Estes depdsitos, que apresentam intercalagies de corpos vulcdnicos de espessuras métricas, transicionam
lateral ¢ verticalmente para depositos de tempestitos que passam a depositos de frente deltaica, com
superficies indicativas de exposigdes subadreas (gretadas) e incursdes de canals distributdrios fluviais. Esta
sucessdo de ficies de cardter progradacional indica o progressivo entulhamento deste corpo lacustre,
sugerindo um contexto de possivel quiescéncia tectdnica para os depositos de topo desta sucessio de ficies
(Fig VIiLO1¢).

O predominio de ficies de decantagio, mesmo em depdsitos de dguas rasas, sendo as correntes de
turbidez ¢ as tempestades os mecanismos principais de aporte de material mais grosso, foi considerado
como uma evidéneia fundamental para a interpretacio de sedimentagio lacustre para esta unidade.
Depositos tipicamente marinhos, como aqueles gerados por mards ou em costas dominadas por ondas
constantes, nio foram encontrados; possivelmente ndo ocorrem.

E comum, também em lagos, a exposiglo subaérea dos sedimentos (principalmente em lagos do tipo
endorreico), o que reflete, devido 4 mudanga ambiental, a oscilagdo fregiiente do nivel de base (Talbot &
Allen 1996). Estas oscilagdes permitem a sobreposi¢do de facies contrastantes, o que ¢ notado na irea
estudada nos depdsitos deltaicos de topo, locaimente retrabalhados por ondas de tempo bom ¢ intercalados
com depositos que apresentam gretas de contragiio, sem evidéncia de aglio de marés. As caracteristicas
observadas sugerem um lago de grande extens@o (por permitir a geracio de ondas de tempestades), do tipo
exorreico predominantemente na sucessio de facies inferior, tendendo a endorreico nos depdsitos da

sucessdo de facies superior.
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Associaciio de Ficies Lacustre de dguas Profundas
Figura VIIL01a:
Depositos de Fluxos de Densidade Proximais Bloco diagrama interpretativo da paleogeografia dos depésitos
e - . 5es de Turbiditos Distai basais da Sucessdo de Fz’lcies.Lacustres de Aguas Profundas da
€positos e Suspensdo com incursoes de Turbiditos Distais Formagéo Crespos: depdsitos de turbiditos proximais em
Depbésitos de Turbiditos Proximais Canalizados relagdo 4 falha de borda e depositos de turbiditos distais e de suspenséo.
A fonte dos clastos inclui rochas do embasamento e rochas vulcancias,
E Depésitos de Turbiditos Monotonos e Distais além de piroclastos que atestam o carater sin-vulcanico dos depositos.
Interpretacdes das areas-fonte Figura VIIL.01b:
Bloco diagrama interpretativo da paleogeografia dos depésitos
| | Rochas vulcanicas de composigdo 4cida da Sucessdo de Fécies Lacustres de Aguas Profundas da
w o o Formag@o Crespos: depésitos de turbiditos proximais canalizados
[ ] Rochas vulcénicas de composigdo intermedidria alimentando depésitos desconfinados e franjas distais (turbiditos
[ | Rochas piroclésticas, com colocagdo subaérea Ejetolitos monétonos). A fonte dos clastos € predominantemente de rochas
| Embasamento "] Borda de falha vulcancias, além de piroclastos que atestam o
carater sin-vulcanico dos depésitos.
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Rochas Vulciinicas e Piroclasticas
Derrames de composi¢io intermediaria
Fluxo Piroclastico

Depositos Piroclasticos de composi¢des intermediaria e mista, colocados
em ambiente subaquoso

. Ejetdlitos

Associaciio de Ficies Lacustre de Aguas Profundas

Depositos de Turbiditos Mondtonos e Distais

oo ®| Depésitos de Turbiditos Proximais Canalizados

Depositos de Suspensdo com incursdes de Turbiditos Distais

Depositos de Fluxos de Densidade Proximais

Interpretacdes das dreas-fonte
| | Rochas vulcanicas de composigio acida

Rochas vulcanicas de composigdo intermediaria

[\ | Embasamento Borda de falha

Figura VIILO1c:
Bloco diagrama interpretativo da paleogeografia da Unidade de Vulcénicas e Pirocl4sticas da Formagéo
Crespos: importante atividade vulcénica preenchendo a bacia com derrames andesiticos e depdsitos piroclésticos
associados, além de intercalagdes de depésitos sedimentares lacustres.
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Associacdo de Ficies Lacustres
de dguas Profundas

E Depésitos de Tyrbiditos
Monétonos e Distais

_w/| Depositos de Turbiditos Proximais
Canalizados

Depositos de Suspensio com
Inc%rsﬁes de Turi:ﬁditos Distais

Depésitos de Fluxos de densidade
Proximais

Associacdo de Ficies Lacustres
de Aguas Rasas
Depositos de Planicies Delticas

Depésitos de Frente Deltaica

Depositos de Tempestitos

- Depositos de Fluxos de Densidade
Poximais gue transicionam s&ara
Depositos de Turbiditos Distais

Rochas Vulcanicas e Piroclasticas

Derrames de composigio
intermediaria e rochas
piroclasticas associadas

Interpretacdes das dreas-fonte

[ | Rochas vulcanicas

de composigio acida

l:] gochas vulcinicas

e composi¢ao intermediaria

E Embasamento
:’ Borda de falha

—

Figura VIILO01d:

Bloco diagrama interpretativo da paleogeografia dos depositos
inferiores da Sucessdo de Facies Lacustres de Aguas Rasas da
Formagéo Crespos: depésitos de turbiditos proximais em
relagdo a falha de borda, retrabalhados por ondas de tempestades.
A fonte dos clastos inclui rochas do embasamento, sugerindo uma
possivel reativagdo tectonica.

Figura VIIL0le:

Bloco diagrama interpretativo da paleogeografia dos depdsitos
superiores da Sucessdo de Facies Lacustres de Aguas Rasas da
Formagéo Crespos: depositos de frente deltaica de delta dominado
por rios, com eventuais incursdes de canais fluviais em decorréncia
de variagdes do nivel de base. Provavel periodo de calmaria tecténica.
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Desta forma, admite-se que as unidades sedimentares da Formagio Crespos na regido de Bom
Jardim foram geradas em um sistema lacustre, com paleocosta de diredo aproximada NE-SW, com uma
borda tectdnica a noroeste.

Nao se descarta, em outras regides de exposicio da Formacio Crespos na Bacia Camaqui, a
existéncia de depositos aluviais, conforme ja observado por Pelosi (2001) no Cerro do Bugio, parte norte
da Sub-bacia Camaqué Ocidental, pois os sedimentos siliciclasticos de um lago sdo transportados por rios,
vento, geleira ou vulcanismo. Os préprios epiclastos vuleinicos e ndo-vulcinicos previamente
retrabalhados denunciam estes ambientes aluviais, uma vez que eles se encontram em depositos
conglomeraticos turbiditicos, incapazes de modificar significativamente a textura dos clastos transportados.

Dentro deste contexto, podemos inferir também a ocorréncia de eventos valednicos em ambientes
subaéreos, como anteriormente proposto por Lima (1995) para a regifio de Lavras do Sul, na porgio
meridional da Sub-bacia Camaqué Ocidental. Interpreta-se a colocagio destas rochas vulcinicas proximas
a bordas de falhas, geradas por distensdes no embasamento, possivelmente aproveitando-se de fathas

profundas pré-existentes no mesmo, através dos quais podem ter-se dado a ascencdo do magma.

VIIL1.2. EvoLucio PaLEOAMBIENTAL pA FORMACAO SANTA BARBARA

Qutro evento, possivelmente com distensdo na diregdo NW-SE, foi responsavel pela geragdo, ou
reativagdo, de um rift e subseqiente deposicdo da Formagfio Santa Barbara caracterizada, na regido de
Bom Jardim, por depésitos siliciclasticos sem ocorréncia de atividade vulcanica.

O ambiente deposicional da Formago Santa Barbara difere por completo da Formagio Crespos. Os
depositos subaquosos da Formacdo Santa Barbara na regido de Bom Jardim foram caracterizados como de
ambiente marinho. O ambiente marinho para a deposigio da Formagdo Santa Barbara também foi
identificado por Fambrini (1998) na regido das Minas do Camaqui e por Almeida (2001) na regidio do Vale
de Santa Barbara. Estas interpretagBes basearam-se essencialmente no reconhecimento de depositos
gerados em planicies de marés e na presenca de glauconita.

A Formacio Santa Barbara, na regifo de Bom Jardim, teve sua evolugio marcada essencialmente
por variagBes do nivel de base relativo, identificadas em ciclos retrogradacionais, agradacionais ¢
progradacionais, bem como pelo controle tectdnico na sedimentacdo (Fig. VIIL.02).

Um ciclo retrogradacional pode ser inferido para as porgdes inferiores desta formagdo,
correspondendo as sucessdes de facies marinhas de turbiditos proximais que rapidamente transicionam
para depositos de turbiditos distais.

Um ciclo progradacional sobrepde-se ao anterior, sendo representado por depésitos de tempestitos de
costa-afora {topo da Sucessdio de Facies Marinhas de Costa-Afora) que passam para depésitos de

tempestitos Iitorineos, base da Sucessic de Facies Marinhas Costeiras,
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Figura VIIL.02: Sintese da Evolugdo Paleoambiental da Formagio Santa Barbara
na regido de Bom Jardim, porgfo norte da Sub-bacia Camaqui Central
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O topo da Sucessdo de Facies Marinhas Costeiras caracteriza um ciclo agradacional evidenciado por
espessos pacotes de depositos de planicies de marés, com paleocorrentes para NE e correntes bipolares
NNE-SSW. A superficie que limita o ciclo progradacional anterior deste ciclo agradacional ndo foi
observada em campo.

Um provavel evento de rdpida inundagfio limita o ciclo agradacional de um segundo ciclo
progradacional, com a instalagdo de depdsitos de pro-delta que transicionam para depésitos de leques
deltaicos proximais, passando rapidamente para depositos de leques aluviais, registrados na Sucessdo de
Facies de Leques Deltaicos e Leques Aluviais,

Nova retrogradacio ¢ evidenciada na base da Sucessdo de Facies Marinhas Dominadas por Ondas,
que sobrepde-se aos depdsitos de leques aluviais, formada depdsitos litorineos de tempestitos, que
compdem um espesso pacote, provavelmente agradacional,

A caracterizagdo destes padrdes de preenchimento poderdo servir como elemento de correlaciio entre
as diversas ocorréncias da Formagdo Santa Barbara. Estudos detalhados visando a caracterizacdo das
superficies transgressivas, de imundagdio maxima e erosivas sio sugeridos para o refinamento das
correlagdes.

Depésitos eopaleozdicos da Formagdio Guaritas recobrem a Formacio Santa Barbara a leste, em
discordancia angular.

Esforqos fanerozoicos com componentes compressivos de diregio NW-SE, posteriores aos eventos
distensivos de dire¢fio NE-SW, resultaram na deformagio tecténica das unidades desta sub-bacia, afetando

também unidades mais novas, como a Formacio Guaritas.

VIIL2 - CONSIDERACOES QUANTO A EVOLUCAQ TECTONICA
DO GRUPO CAMAQUA

VIIL2.1. CoNsmERACOES QUANTO A0 ConteExTo TECTONICO DA FoRMACAG CRESPOS

O contexto tectdnico gerador da Formagdo Crespos foi mferido principalmente através da
distribuicdo espago-temporal dos ambientes deposicionais ¢ da andlise de proveniéncia das unidades
conglomeraticas, uma vez que a Formacgdo Crespos ndo apresenta evidéncias de falhas tecténicas sin-
deposicionats. Os estudos preliminares sobre a tectdnica deformadora foram também considerados,

A caracterizagdo de dois intervalos com contribuigdo de fragmentos grossos do embasamento, além
dos fragmentos vulcdnicos, nas unidades basal e de topo desta unidade, sugere dois grandes eventos
tectonicos, sendo o primeiro interpretado como gerador da bacia e, o segundo, reorganizador.

A proveméncia dos depositos conglomeraticos basais, caracterizados como depdsitos de turbiditos
proximais desconfinados, que se inicia com fragmentos do embasamento, posteriormente apresentando o

predominio de fragmentos vulcanicos, indica a presenca de falhas na borda da bacia concomitantes a
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eventos vulednicos. Tanto estas fathas quanto os eventos vulcanicos seriam responsdveis pela geracio do

elevado gradiente da borda da bacia. As unidades intermedidrias sio caracterizadas pela grande influéneia

da atividade vulcdnica na geragiio do aporte sedimentar.

Apds o pico do vulcanismo, uma nova reativagiio tectdnica ocorre, expondo novamente as rochas do
embasamento ¢ gerando os depdsitos conglomerdticos de topo. A quiescéncia tectonica subseqiiente ¢ a
diminuicdo de processos vulcinicos refletem-se nos depésitos arenosos deltaicos superiores, provavelmente
associados a relevos suaves e denudados.

Desta forma, podemos considerar que as unidades vuicanoclasticas e detriticas da Formagio Crespos
na regido de Bomn Jardim foram geradas proximas a uma das bordas de um grande e extenso fago tectonico,
inicialmente exorreico, em perfodos sin e inter-eruptivos. A grande quantidade de epiclastos vulednicos
sugere ainda atividades vulcdnicas subaéreas, sujeitas 4 agdo de intemperismo e erosio, bem como
parcialmente subaquosas, pela ocorréncia de grandes e espessos corpos vulcnicos intercalados com rochas
sedimentares de ambientes subaquosos refativamente profundos.

Diversos modelos tectonicos regionais foram sugeridos na bibliografia para as sucessdes de rochas
vulednicas e vulcano-sedimentares da Formagio Crespos.

Andlises peoquimicas realizadas em rochas vulcanicas de composi¢io intermediaria apontaram tanto
uma origem orogénica (e.g. Lima & Nardi 1985), como processos intra-placa anorogénicos {e.g.
Roisemberg ef al. 1983). Também as rochas vulcdnicas de composicio dcida foram atribuidos regimes
geotectdnicos antagbnicos, sendo consideradas orogénicas por Roisemberg e al. (1983) ¢ geradas por
subducgio do tipo A por Nardi & Bitencourt (1989), bem como tardi-orogénicas (Fragoso-Cesar 1991,
Wildner & Nardi 1999) a anorogénicas (e.g. Nardi & Lima 1985, Sommer ef al. 19955,

O registro sedimentar associado aos depdsitos vulcinicos também  foi objeto de distintas
interpretagdes, tendo sido resultado de regimes tectonicos distensivos continentais anorogénicos (1ssier
1982, 1983), considerado como uma antefossa moldssica {e.g. Fragoso-Cesar et of. 1982°, 1082°, 1984,
tssler 1985), relacionados a rifis associados a zonas de espessamento crustal (e.g. Nardi & Lima 1983),
como preenchimento de bacia de retro-arco (Fragoso-Cesar 1991), ou bacia de antepais {Gresse et al.
1996), ¢ em regimes distensivos pds-orogénicos e pré-cratdnico, possivelmente desvinculados do Ciclo
Brasiliano (Fragoso-Cesar ef al. 20000),

Analisando as propostas acima citadas, pode-se considerar os seguintes fatores:

1) A ocorréncia de depdsitos conglomerdticos proximais (intercalando e erodindo depdsitos distais ¢ de
suspensdo), além da espessa sucessiio vulcano-sedimentar que encontra-se na regifio de Bom Jardim,
permitem inferéncias de grande subsidéncia da bacia, indicando uma bacia tecténica;

2) O progressivo distanciamento das dreas-fonte, registrado pelos depésitos distais que se sobrepdem a
depésitos proximais na Sucessfio de Facies Lacustres de Aguas Profundas, aliado 3 auséncia de
deformagdes compressivas regionais importantes e de falhas de empurrdo, desfavorecem a hipdtese de
uma bacia de regime compressivo (tipo foreland), favorecendo uma origem relacionada a Processos
distensivos;
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3} O cardter ndo conclusivo e divergente das analises geoquimicas para as rochas vulcanicas apresentadas
na bibliografia nfio permite inferéncias quanto ao posicionamento da bacia no contexto da tectonica de

placas durante o Ciclo Brasiliano no Rio Grande do Sul.

Diante destas informaces ¢ das analises tecidas na presente dissertagdo ¢ possivel inferir um regime
tecténico distensivo para a geragio das unidades vulcinicas e vulcano-sedimentares da Formagdo Crespos
como um todo, tanto em ambientes subaquosos nas regides de Bom Jardim e Casa de Pedra {Fambrini et
al 1996, 1999), quanto em ambientes subaéreos nas regides de Lavras do Sul (Lima 1995) ¢ Platd do
Taquarembo (Wildner e/ o/ 1994). Os derrames assoclam-se predominantemente as bordas de falhas
geradas por distensdes, possivelmente aproveitando-se de falhas profundas pré-existentes no erbasamento,
atraves das quais pode ter ocorrido a ascengiio do magma.

A idade para esta unidade ¢ aqui estimada entre 560 e 575 Ma, considerando, dentre outros, os
dados obtidos para as vulcanicas 4cidas por Chemale Jr. e al. (em preparacio apud Zerfass et al. 2000) e
as idades de Leite (1995) e Remus ¢/ al. (1997) para os Granitos Cagapava do Sul e Lavras do Sul,
considerados por diversos autores como cogenéticos ac magmatismo (vide item 11.2).

O estilo ¢ o posicionamento geotecténico da bacia permanecem em aberto, cabendo a estudos
posteriores a caracterizagiio do ambiente tectdnico do vulcanismo (se intraplaca ou orogénico), bem como
da movimentacdo principal das falhas de borda ao tempo da deposi¢io, se normais, transcorrentes ou
obliquas. Por outro lado, a auséncia de um modelo geotectonico regional, consistente com os elementos que

vém sendo levantados pelos estudos de nossa equipe, impede sua classificaco.

V1I1.2.2. CoNSIDERACOES QUANTO A0 CONTEXTO TECTONICO
pA FORMACAO SANTA BARBARA

A reduzida exposi¢io da Formacio Santa Barbara na regido de Bom Jardim, constituindo uma
estreita e alongada faixa com cerca de 80 knt’, dificulta a analise da variacio lateral de facies e o
reconhecimento das estruturas deformadoras. Dessa forma, as consideragdes acerca da evolucdo tectdnica
da unidade basearam-se na caracterizacio dos niveis estratigraficos portadores de ficies de borda de bacia
(conglomerados de leques aluviais ¢ deltaicos), no reconhecimento da evolugiio das areas-fonte registrado
na proveméncia dos clastos, na evolugdo dos ambientes deposicionais ¢ na comparagio com caracteristicas
¢ interpretacdes tectdnicas de outras ocorréncias mais bem expostas desta formagdo, principalmente
relatadas por Fambrini (1998 ¢ em preparacdo), Almeida (2001) ¢ Fragoso-Cesar ef al. (2000° ¢ no prelo).

A exposi¢io da Formacgio Santa Babara é representada por uma alternancia de depdsitos arenosos e
ritmicos marinhos/transicionais e depositos conglomeraticos aluviais ¢ deltaicos, que compdem ciclos
progradacionais-retrogradacionais considerados no item anterior. Estes ciclos foram interpretados como
resultados de variagdes relativas do nivel de base, possivelmente relacionadas em alguma medida a

variagbes relativas do nivel do mar, como sugerido por Almeida (2001), provavelmente associadas a
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mudangas no eqiilibrio entre subsidéncia e aporte sedimentar, ambos relacionados 2 evolugio tectdnica da
bacia,

A grande espessura dos depdsitos (mais de 2.000 m de exposiciio) ¢ a marcante presenca de facies
conglomeraticas atestam o carater tectdnico da bacia. Analises preliminares de falhas com estrias indicam a
presenga de duas fases de deformagdio na Formagio Crespos ndo reconhecidas por Almeida (2001} na
Formagio Santa Bérbara, sendo a mais antiga, composta por falhas normais geradas por uma extensdo de
direcio NW-SE, compativel com a fectdnica formadora da Formacio Santa Barbara reconhecida por
Fragoso-Cesar ef af (no prelo) na Sub-bacia Camaqua Oriental

Dessa forma, a subsidéncia tectdnica que gerou e preservou a Formacdo Santa Barbara ¢
witerpretada como um evento extensional de direcio NW-SE que reestruturou a Bacta Camaqud,
basculando os depdsitos prévios. Como discutido por Fragoso-Cesar ef af. (2000% e Almeida (2001), o
carater estritamente normal das falhas de borda, sem deslocamento lateral entre os depositos
conglomeraticos e suas areas-fonte, sugere uma bacia do tipo riff controlada por falhas NNE-SSW ao
tempo da deposicdo da unidade.

Ao menos um importante evento de reativagiio tectdnica durante a evolucio da formagdo pode ser
reconhecida na area estudada, representada pela progradacio dos depositos de leques deltaicos e aluviais
da Sucessdo de Facies de Leques Deltaicos e Leques Aluviais interpretados como produto do scerguimento
de um alto intemo e erosdo de depésitos mais antigos do Grupo Camaqui. Esse mesmo evento foi
reconhecido por Fambrini (1998) na regifio das Minas do Camaqui e por Almeida (2001) na Sub-bacia
Camaqui Ocidental, podendo constituir um elemento de correlagio estratigrafica.

As estruturas reconhecidas na unidade fazem parte da tectdnica deformadora, afetando também

depésitos eopaleozdicos da Formagio Guaritas.

VIIL3- CONCLUSOES

O Grupo Camaqud aflora na regidio de Bom Jardim, porgdo norte da Sub-bacia Camaqui Central,
com exposigbes de suas unidades intermediaria e superior, respectivamente as formagBes Crespos e Santa
Barbara.

A Formagio Crespos na regido em questdo apresenta evidéncias de deposicio em um ambiente
lacustre, formado por regimes tectonicos distensivos. Foram reconhecidas duas sucessdes de fhcies para
esta unidade, intercaladas por uma unidade vulcinica e piroclastica bastante expressiva na regifo:

() Sucesséio de Facies Lacustres de A4 guas Profundas: depositos de aguas profundas, concomitante a
eventos eruptivos proximais;
(i) Unidade Vulednica e Pirocldstica: registros de importantes eventos vulcanicos (efusivos ¢ explosivos)

de carater predominantemente intermediario, caracterizando o estagio de maxima distensdo da bacia:
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(iiDSucessdo de Ficies Lacustres de Aguas Rasas: depdsitos de dguas mais rasas, possivelmente em
fungiio de modificagdes paleogeograficas da bacia causadas pelos eventos vufednicos, concomitantes a
umna reestruturaciio tectdnica.

A relagio desta bacia com o Ciclo Brasiliano encontra-se ainda em aberto, podendo ter sido gerada
tanto em seus estagios finais (sob condigbes de uma bacia do tipo retro-arco) quanto, mais provavelmente,
em um periodo anorogénico posterior. O contato com a Formagio Santa Barbara nesta regido é tecténico,
sendo reconhecidos regionalmente contatos erosivos com discorddncia suavemente angular.

A Formaglo Santa Bérbara na regiio de Bom Jardim caracteriza-se inicialmente par depésitos
marinhos, gerados em uma bacia tectdnica cuja deposicdo foi controlada por vartagdes do nivel de base
relativo, além de reativagdes tectdnicas induzindo variagdes no aporte sedimentar. Esta formacdo foi
subdividida em quatro sucessdes de fcies: (i) Sucessdo de Facies Marinhas de Costa-Afora, (i) Sucessdo
de Facies Marinhas Costeiras, (i) Sucessdo de Facies de Leques Deltaicos e Leques Aluviais ¢ (iv)
Sucessd@o de Facies Marinhas Dominadas por Ondas.

A Formaglio Santa Bérbara apresenta fortes evidéncias de deposicio em uma bacia gerada por
regimes extensionais, sem registro de grandes rgjeitos direcionais mesmo nas falhas deformadoras.
Possivelmente esta unidade representa importantes eventos distensivos anorogénicos ocorridos na recém

formada placa gondwanica, apds as orogenias neoproterozdicas.

N
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