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“S6 aprendemos nos divertindo.
A arte de ensinar ndo € outra
sendo a arte de despertar

a curiosidade das almas jovens
para depois satisfazé-la:

E a curiosidade € viva

apenas nas almas felizes.

O conhecimento que se fez
entrar na mente pela forga
sufoca-a. Para digerir o saber
€ necessario que ele seja
devorado com apetite.”

Anatole France
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RESUMO

A Formacdo Santa Béarbara é constituida, principalmente, por conglomerados,
arenitos e ritmitos areno-peliticos, gerados em sistemas continentais, costeiros e
marinhos rasos, totalizando 4.000 metros de depésitos siliciclasticos do Neoproterozéico-
Cambriano. A porgdo superior desta unidade, objeto do presente trabalho de formatura, é
composta por arenitos bem selecionados, aflorantes na regido das Minas do Camaqua
(RS).

A andlise estratigrafica de facies, paleocorrentes e sistemas deposicionais do topo
da Formagdo Santa Barbara, na regido das Minas do Camaqua (RS), permitiu a
individualizacao de trés associagdes de facies, caracterizando um sistema deposicional,
marinho costeiro.

Dentro do sistema deposicional marinho costeiro, identificaram-se ambientes de
antepraia (foreshore), face litoranea (shoreface) superior ou zona de surfe (surf zone), e
face litoranea intermediaria ou zona de arrebentacao (breackers zone).

Na zona da antepraia e face litoranea superior ocorre a agédo de ondas de tempo
bom, cujos registros sdo as estratificacbes swash, que refletem o processo de
espraiamento., megaondulagdes e cruzadas de baixo angulo produzidas por correntes
costeiras. Ja& na face litoranea intermediaria, apesar do predominio de processos de
ondas de tempo bom, eventos de tempestades podem deixar registros na forma de

estratificacao cruzada tipo swaley e hummocky.



ABSTRACT

The Santa Barbara Formation is composed mainly of alluvial conglomerates and
sandstones, and coastal marine sandstones and rhythmites, totaling up to 4000 meters of
siliciclastic deposits of Neoproterozoic to Cambrian age. The uppermost portion of this unit
is composed of well-sorted sandstones which outcrop in the Minas do Camaqua region
(RS).

' The facies, paleocurrent, and depositional systems analysis of the upper unit of the
Santa Barbara Formation permitted the individualization of three facies associations,
characterizing a coastal marine depositional system.

There were identified three depositional environments in this system: foreshore,
upper shoreface (surf zone) and middle shoreface (breakers zone). The foreshore and
upper shoreface are dominated by fair-weather waves, which are registered as swash
stratification, megaripples and low angle cross stratification. The medium shoreface,
although subject to the action of fair-weather waves, registers preferentially the action of
storm events in the form of swaley cross stratification and minor hummocky cross

stratification.
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INTRODUGAOQO
1.1 Consideragdes Iniciais

O Escudo Gaucho é composto por uma série de terrenos recobertos por depdsitos
sedimentares e vulcanicos do final do Neoproterozdico e inicio do Cambriano (Fragoso Cesar et
al. 2000°). Estas unidades de cobertura compreendem o que os autores denominaram de
Grupo Camaqua composto pelas formagdes Marica, Crespos e Santa Barbara ( Figura 01).

A Formagao Marica corresponde a unidade basal do Grupo Camaqua, sendo composta
essencialmente por arenitos e arenitos conglomeraticos de ambientes marinhos e continentais.
A Formagao Crespos €& constituida por rochas de origem vulcanica e sedimentar. A unidade de
topo do Grupo Camaqué, a Formagao Santa Barbara, objeto do presente estudo, é constituida
por arenitos, ritmitos e conglomerados de ambientes marinhos rasos e continentais.

A Bacia do Camaqua esta dividida em trés sub-bacias separadas pelos altos de
Cagapava do Sul e Serra das Encantadas ( Figura 01). A Sub-Bacia Camaqua Ocidental,
localizada a oeste do Alto de Cagapava do Sul, € composta pelas formacgdes Marica, Crespos e
Santa Barbara, e abrange a regido de Santa Barbara. A Sub-Bacia Camaqua Central &
composta pelas formagdes Crespos e Santa Barbara, compreendendo todas as ocorréncias do
Grupo Camaqua localizadas entre os altos de Cagapava do Sul e da Serra das Encantadas,
incluindo as regiées das Minas do Camaqua, Bom Jardim, Casa de Pedra, entre outras, sendo
estas recobertas pelos depdsitos eopaleozdicos da Bacia do Parana (formagdes Pedra Pintada
e Guaritas). A Sub-Bacia Camaqua Oriental corresponde aos depdsitos da Formagdo Santa
Barbara que ocorrem a leste do Alto da Serra das Encantadas, compreendendo as regides do
Vale do Boici, Vale do Piquiri e Rincao dos Mouras.

A area de estudo do presente trabalho na Formagao Santa Barbara situa-se na regiao
das Minas do Camaqua (Sub-Bacia Camaqua Central), localizada na porgao central do Escudo
Gaucho no Rio Grande do Sul (RS); na regiao limitrofe dos municipios de Cagapava do Sul, a
oeste e norte, e de Santana da Boa Vista, a leste ( Figura 02).

A Formagao Santa Barbara, segundo (Fambrini et al. 1998) é constituida da base para o
topo por:

- Conglomerados Inferiores e Brechas estruturados em leques costeiros ;

- Ritmitos (depésitos de turbiditos, tempestitos e inunditos) e Arenitos finos e raros

conglomerados;

- Conglomerados e Arenitos Conglomeraticos Superiores, de ambientes de leques

costeiros e aluviais;
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- Arenitos Superiores, gerados em ambiente marinho raso com ag¢ao de ondas normais e

de tempestade, e ambiente transicional.

Excetuando os Conglomerados Inferiores, todas as demais facies estdo representadas
na regidao das Minas do Camaqua, sendo que nesta a unidade de topo tem .sua melhor
exposigao.

O trabalho aqui proposto enfatizou a Unidade de Arenitos Superiores, topo da Formagao
Santa Barbara, ainda pouco investigada.

1.2 Objetivos

O presente trabalho visa o estudo da unidade de topo da Formagdo Santa Barbara na
regido das Minas do Camaqua, onde esta é bem exposta.

Os principais objetivos incluem:

1- Caracterizagdo dos processos sedimentares € ambientes deposicionais através da
analise de facies e de elementos arquiteturais dos depdsitos da unidade;

2- Caracterizagao petrografica, incluindo analise de proveniéncias de clastos;

3-Analise dos padrées de paleocorrentes em estruturas assimétricas e interpretagéo de
seus significados paleogeograficos;

1.3 Justificativas

A Bacia do Camaqua, na regidao das Minas do Camaqud, apresenta um pacote
sedimentar muito bem exposto, constituindo um dos mais completos e preservados registros da
transigao Neoproterozoico-Cambriano no RS. i

O estudo dos depdsitos finais desta bacia — Unidade de Arenitos Superiores —
mostrou-se necessario devido a escassez de investigacdes detalhadas, particularmente para
testar a hipétese de que tenham sido gerados pela agdo de ondas de tempestade (Fambnini
1998). Outra justificativa para este estudo € a ocorréncia de unidade analoga na regiao de Bom
Jardim (vide Janikian et al. 2000), podendo haver uma correlagao regional destas ocorréncias.

Os depdsitos pertencentes a esta unidade apresentam bons afloramentos naturais,
permitindo a descricdo de suas estruturas, geometrias, elementos arquiteturais, litologias e
paleocorrentes.

A conclusdo deste trabalho, integrando as observagdes de campo, levantamento
bibliografico e trabalhos de gabinete, adequou-se perfeitamente a um Trabalho de Formatura,
levando-se em conta a importancia para a formag&o académica da candidata. Além disso, este
trabalho final serd de grande utilidade para trabalhos de mestrado, doutorado e iniciag&o
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cientifica que estdo sendo desenvolvidos na regido da Bacia do Camaqua e 4reas adjacentes

pela equipe orientadora e outros estudantes de geologia.

1.4Trabalhos Prévios

Pioneiro no reconhecimento geoldgico do Estado do Rio Grande do Sul, Paulino Franco
de Carvalho (1932) estabelece relagdes estratigraficas do “escudo rio-grandense” colocando a
“Série Camaquan” no Eopaleozdico, afirmando que “ela é sem duvida posterior as erup¢des de
andesitos e, provavelmente anterior ao Permiano”.

A partir do classico trabalho de Carvalho (1932), a estratigrafia dos depédsitos da “Série
de Camagquan” vem sendo paulatinamente revista e modificada.

A “Séne de Camaquan” deste autor, é constituida por:

1- arenito com palhetas de micas brilhantes na costa do Seival,

2- folhelho argiloso, ceramico, diversamente colondo, cortado por veios de quartzo;

3- arenito ferruginoso, mais ou menos friadvel;

4- conglomerados com espessura supenor a 100m, contendo seixos muito variados quanto ao
tamanho e origem.

Leinz (1939) percorreu a regido das Minas do Camaqua e constatou a existéncia de da
Série de Camaquan em posi¢ao horizontal além daquelas fortemente inclinadas ja identificadas
por Carvalho (1932), adicionando uma unidade a “serie”, embora formalize somente em Leinz et
al. (1941).

Durante os trabalhos de mapeamento regional conduzidos pela equipe mista do
USGS/DNPM, em 1961 Robertson deixou um manuscrito, publicado somente em 1966, onde
redefiniu a “Série de Camaquan” de Carvalho (1932) como Grupo Camaqua, constituida pelas
formagdes Santa Barbara, basal, de camadas inclinadas, e Guaritas, sobrejacente, com
camadas de atitude horizontal. Este autor foi o primeiro a descrever a natureza do contato
discordante entre os sedimentos horizontalizados da Formag¢ao Guaritas, por ele definida, e as
unidades inclinadas mais antigas da sua Formagao Santa Barbara, aflorantes a NW das Minas
do Camaquéa, na estrada que conduz a Cagapava do Sul, apesar de reuni-las em uma mesma
unidade litoestratigrafica maior.

Posteriormente, Ribeiro et al. (1966) definiram na regido das Minas do Camaqua
conglomerados e arenitos relacionados a parte da Formag¢do Santa Barbara de Robertson
(1966) como Formagdo Arroioc dos Nobres, constituida pelos membros Mangueirdo,
predominantemente areno-pelitico, e Vargas, majoritariamente rudaceo. A Formacgao Arroio dos
Nobres, segundo estes autores, formaria o nucleo de uma estrutura anticlinal, enquanto a
Formagdo Santa Barbara, discordantemente sobreposta, ocorreria estruturada em homoclinal.
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Os autores reiteraram o contato discordante “claramente visivel” entre as formacdes Santa
Barbara e Guaritas diagnosticado por Robertson (1966).

Almeida (1969) definiu como molassas todos estes depésitos, modelo seguido por
Fragoso Cesar et al. (1982, 1984 e 1985) que separaram a molassa precoce (depdsitos pré-
Formagdo Guaritas) e molassa tardia, compreendendo a formagdo superior. Os depdsitos da
molassa precoce foram reunidos na Formagdo Maricd composta pelos membros Mangueirdo,
Vargas, Pessegueiro e Hilario.

Lavina et al. (1985) estudando os depdsitos da Bacia do Camaqua forneceram
elementos fundamentais para a elaboragdo do quadro paleogeogréfico da regido, separando a
bacia em duas grandes sequéncias, inferior e superior. A sequéncia inferior corresponderia a
molassa precoce e a superior a molassa tardia. A Seqéncia Inferior seria composta em sua
borda leste por ruditos que transicionam para depodsitos marinhos (tempestitos e turbiditos)
relacionados a evolucao de leques costeiros.

Faccini et al. (1987) realizaram o primeiro trabalho detalhado da Formmacgao Santa
Barbara na regido das Minas do Camaqué caracterizando a unidade superior, objeto do
presente Trabalho de Formatura, como fluvio-deltaica.

Fambrini (1998), estudando a regiao das Minas do Camaqua, utilizou analises de
proveniéncia e paleocorrentes associadas a analise litofaciolégica, contribuindo para a
elaboragdo das mais completas secdes estratigraficas das unidades da Formagdo Santa
Barbara na regido. O autor separou sua area de estudo em trés conjuntos de associacdes de
facies: conjunto inferior formado por ritmitos psamo-peliticos relacionados a depdsitos de
turbiditos, tempestitos e inunditos; conjunto médio constituido por depdsitos rudaceos de fan
deltas; e conjunto superior transicional a marinho

Fambrini et al. (2000) apontaram a existéncia de sistemas deposicionais possivelmente
correlacionaveis entre si nas sub-bacias da Formagao Santa Barbara. Os autores verificaram,
ainda, a ocorréncia de depdsitos marinhos no topo da Formagao Santa Barbara na regiao das
Minas do Camaqua

Uma tabela com o resumo dos principais trabalhos sobre a regido encontra-se abaixo.
(Figura 03).
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1.5 Localizagdo e acesso da area

A 4rea de estudo do presente trabalho na Formagdo Santa Barbara situa-se na regido
das Minas do Camaqua, localizada na porgdo central do Escudo Gaticho no Rio Grande do Sul
(RS); na regido limitrofe dos municipios de Cagapava do Sul, a oeste e norte, e de Santana da
Boa Vista, a leste.

A regido € bem servida de estradas e vias de acesso devido a presenca da empresa de
mineragdo Companhia Brasileira de Cobre (CBC). O mais utilizado acesso a area de estudo
faz-se partindo da rodovia BR-153 (regido da Boa Vista) com destino as Minas do Camaqu3,
atravessando a porgao norte da area. Sua continuidade para leste alcan¢a a BR-392 préximo a
cidade de Santana da Boa Vista ( Figura 02). Varias outras estradas cruzam a area de estudo,

interligando-a a este acesso principal.

1.6 Desenvolvimento do Trabalho

letivo

Etapas de trabalho durante o ano|FEV |ABR | MAI |JUN [JUL |AGO |SET |OQUT |NOV |DEZ

Estudo critico dos trabalhos
anteriores da regido a ser estudada,
levantamento bibliografico.

Aquisicdo de mapas e preparagao
do material de campo.

Etapa de campo de 08 dias.

Preparagédo e entrega do Relatdrio s
de Progresso. Ernean
Tratamento de dados, analise
microscépica, confecgdo de mapas,
figuras e secoes.

Preparagao do texto final.

Entrega do texto final, apresentagao
oral e defesa.

Foram realizadas duas etapas de campo de 08 dias cada. A primeira aconteceu no més
de fevereiro, visando o reconhecimento geral da area, além de visitas aos afloramentos
referentes a unidade de estudo, que ocorrem ao longo do arroio Jodo Dias a norte das Minas do
Camaqua, na estrada que liga as Minas do Camaquéa a BR153 no trecho entre o trevo da CBC

(Companhia Brasileira de Cobre) e o acesso para o Passo do Cacdo no rio Camaquéa; na




Figura 04- Mapa Geoldgico da Sub-Bacia Camaqué Central e da Bacia do Paran& na Regido das Minas do Camaqua (modificado de Silva Filho 1997 e Fambrini 1998).
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estrada para Capao do Cedro a norte; e em trecho da estrada que passa pelo Capao do Salso
rumo ao Passo dos Enforcados (Anexo 1).

Devido as paralisagbes ocorridas na Universidade de Sao Paulo durante
aproximadamente quarenta dias, incluindo os meses de maio e junho, a segunda etapa de
trabalhos de campo deu-se no inicio do més de setembro (antes prevista para o més de julho),
quando realizou-se levantamentos de se¢des geolégicas regionais e colunares de detalhe,
obtencdo de medidas para o estudo de paleocorrentes, coleta de amostras para analise
petrografica e continuagao dos estudos de facies sedimentares.

A mudang¢a da segunda etapa de campo atrasou a etapa posterior —tratamento dos

dados— acumulando, em conseqiiéncia, muito trabalho em um espaco menor de tempo.
2 Sintese da Geologia Regional
2.1 Geologia Regional

A Bacia Camaqua é dividida em trés sub-bacias limitadas pelos altos de Cagapava do
Sul e Serra das Encantadas: sub-bacias Camaqué Ocidental, Oriental e Central, estando a area
de estudo situada nesta ultima, parcialmente coberta por depdsitos eopaleozdicos da Bacia do
Parana. Os depositos da Bacia do Camaqua estdo sobrepostos aos terrenos pré-cambrianos do
Escudo Gaucho ( Rio Vacacai, Valentines, Serra das Encantadas, Serra dos Pereira, Cerro da
Arvore e Pelotas sensu Fragoso Cesar 1991 e Fragoso Cesar et al. 1998), os quais sdo as
areas fontes para os depdsitos clasticos, e cujos limites tectdnicos sao os principais campos de
preservagao destes depdositos.

A Bacia Camaqua compreende os depésitos do Grupo Camaqua, redefinido e dividido
em trés formagdes (Fragoso Cesar et al 2000°): (i) a Formag&o Marica, basal siliciclastica, (ii) a
Formagédo Crespos, intermediaria vulcano-sedimentar, e (iii) a Formagdo Santa Barbara,
superior siliciclastica.

Recobrindo as unidades basculadas do Grupo Camaqua ocorrem depdsitos
predominantemente horizontais atribuiveis aos estagios iniciais da evolugdo da Bacia do
Parana. Estes depositos sdo representados por trés unidades distintas: as formagdes Pedra
Pintada e Guaritas e a Suite Intrusiva Rodeio Velho (Fragoso Cesar et al. 2000%) (Figura 04),



2.1.1 Formagao Marica

A Formagdo Marica, exposta na porgdo oeste da Bacia Camaqud, é uma sucessao
siliciclastica com cerca de 1.800 metros de espessura. Esta unidade cobre rochas metamarficas
do terreno Rio Vacacai e € coberta, através de superficie de erosdo regional, pela Formagao
Crespos.

A Formagdo Marica consiste de arenitos arcoseanos e ritmitos divididos em trés
membros. Os membros inferior e superior sdo compostos por arenitos de granulagdo média a
grossa com lentes de conglomerados; estratificagdes cruzadas acanaladas sdo abundantes. O
membro intermediario compreende arenitos finos a médios, com estratificacdo paralela e
laminagao cruzada por onda, intercalados com siltitos laminados. As associacdes de facies
desta unidade sugerem um ambiente deposicional fluvial entrelagado para os membros inferior
e superior. O membro intermediario € interpretado como marinho, constituido por turbiditos

“classicos” de costa afora e por tempestitos de face litoranea.

2.1.2 Formacgao Crespos

As rochas vulcanicas da Bacia Camaqua, principalmente expostas nas sub-bacias da
porgcdo oeste, fazem parte da formagao Crespos ( Ribeiro ef al. 1966). Esta unidade, localmente
alcangando mais de 3.000 metros de espessura, € composta por dois membros: o Membro
Hilario (principalmente andesitos, rochas vulcanoclasticas e rochas sedimentares), basal, e o
Membro Acampamento Velho (riolitos e piroclasticas acidas), superior.

As rochas sedimentares mais comuns do Membro Hilario s&o ritmitos areniticos
tabulares, conglomerados, argilitos macigos, e siltitos intercalados com arenitos finamente
laminados. Os depdsitos vulcanoclasticos incluem tufos, lapilli tufos, piroclasticas e brechas
autoclasticas. As vulcanoclasticas do Membro Acampamento Velho incluem ignimbritos e
brechas piroclasticas.

Os ambientes deposicionais do Membro Hilario sao deduzidos a partir das associagdes
de facies das sucessdes sedimentares e vulcanoclasticas. Parte dos depdsitos vulcanoclasticos
sao subaéreos (e.g. depdsitos piroclasticos de queda, depdsitos de surgéncia, fluxo piroclastico
e lahaars), notado por Wildner et al. (1997) e Lima e Nardi (1998). Entretanto, outras facies
vulcanoclésticas, como brechas granodecrescentes e lapilli tufos com fragmentos andesiticos,
podem ser subaquosas (Fambrini et al. 1999%). A maioria das facies sedimentares, atribuidas a

depésitos de corrente de turbidez e suspenséo costa afora, sugerem ambientes subaquosos e



ocorrem intercaladas com rochas vulcénicas em grande parte da coluna estratigrafica. O
Membro Acampamento Velho representa a atividade vulcanica riolitica subaérea.

2.1.3 Formagao Santa Barbara

A Formagdo Santa Barbara (Robertson 1966) é a unidade mais estudada do Grupo
Camaqua; ocorrendo preservadas, preferencialmente, ao longec de falhas limitantes do
embasamento, com diregdo NNE-SSW, em um cinturdo com 100 km de largura. A espessura
desta unidade alcanca espessuras que atingem cerca de 3.0 km na Sub-Bacia Camaqua
Ocidental e mais de 4.0 km nas Sub-Bacia Camaqua Oriental; embora apenas parcialmente
exposta, na Sub-Bacia Camaqua Central sua espessura ultrapassa 2.0 km. O limite inferior
desta unidade € uma inconformidade erosional com a Formacgac Crespos, e o limite superior €
uma inconformidade angular com as seqiiéncias paleozbicas da Bacia do Parana. Os
mergulhos do acamamento variam de poucos graus a sub-vertical, resultantes de falhamentos
normal e obliquo, e .dobras de arrasto.

As litofacies mais comuns desta unidade sédo (Fragoso Cesar et al. 2000°: (i)
conglomerados macigcos e estratificados sustentados pelos clastos, (i) ritmitos arenosos
tabulares com onda e/ou laminagao cruzada por onda e laminagdo cruzada hummocky, (iii)
arenitos arcoseos grosseiros a finos com estratificagdo cruzada acanalada, (iv) ritmitos finos
com gretas de contragdo e estratificagao heterolitica e (v) turbiditos classicos.

Os sistemas deposicionais da Formac¢ao Santa Barbara ndo s&o uniformes em todas as
sub-bacias: ambientes continental e marinho raso predominam nas sub-bacias localizadas na
porcao oeste, e ambientes aluvial e marinho profundo nas sub-bacias a leste. As sub-bacias do
oeste incluem (i) depdsitos de leque deltaico e aluvial entrelagado; (ii) turbiditos marinho raso e
tempestitos; (iii) delta influenciado por mare e facies lagunar. As sub-bacias da porgao leste
incluem (i) facies de leque sub-marinho profundo; (ii) leque deltaico e aluvial; (iii) depositos de
rio entrelacado distais. A distribuicdo tipica destas associagdes na maioria das sub-bacias
mostra uma sucessao aluvial-marinho-aluvial. Localmente (sub-bacias Minas do Camaqua e
Bom Jardim) uma transgressao marinha superior € registrada.

Andlises de paleocorrentes da Formacdo Santa Barbara revelam uma rede axial de
transporte para norte, com sistemas transversais de oeste para leste. Este padrdo sugere a
presenga de um maior corpo marinho ao norte das ocorréncias estudadas, e os altos do
embasamento que isolaram as sub-bacias, pelo menos na época da deposicdo das unidades
superiores. A proveniéncia das unidades superiores confirma esta hipétese, revelando a
contribuigdo de rochas tipicas dos altos do embasamento e rochas sedimentares retrabalhadas

das unidades inferiores da Formagdo Santa Barbara. E importante notar que depositos
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grosseiros revelam proveniéncia de unidades que ainda sdo encontradas na vizinhanga hoje,
sugerindo pouco ou nenhum transporte lateral nas bordas das falhas.

2.1.4 Formagdo Pedra Pintada e Suite Intrusiva Rodeio Velho

A Formagao Pedra Pintada € composta por unidades siliciclasticas predominantemente
continentais depositadas em inconformidade angular sobre o Grupo Camaqua e o
embasamento metamodrfico. Esta unidade é limitada por falhamentos normais que
estabeleceram uma depressdo tipo graben preenchida por depdsitos de leques aluviais e
sistemas fluviais entrelagcados proximais, e depdsitos edlicos nas por¢cdes mais interiores.
Proximo ao topo da unidade ocorrem depositos costeiros portadores de icnofésseis que
evidenciam uma transgressao marinha.

A Suite Intrusiva Rodeio Velho &€ composta por rochas maficas, predominantemente
intermediarias, encaixadas em diversos niveis estratigraficos, mas predominantemente
associadas a Formagao Pedra Pintada.

A idade minima da Formacao Pedra Pintada € estabelecida pela datacao radiométrica da
Suite Intrusiva Rodeio Velho, a qual se atribui uma idade de 470 Ma. (Hartmann et al. 1998),
concordante com o conteludo icnofossilifero’ das facies marinhas da Formagdo Pedra Pintada
(Netto ef al. 1992).

2.1.5 Formagao Guaritas

A Formagao Guaritas & formada por arenitos e conglomerados de ambientes fluviais e
marinhos depositados acima de uma inconformidade erosiva sobre a Formagao Pedra Pintada,
que também limita a ocorréncia da Suite Intrusiva Rodeio Velho.

Fragoso Cesar et al. (2000%), distinguem duas unidades na Formagao Guaritas: Inferior,
composta por arenitos e conglomerados de sistemas fluviais de rios entrelagados, e Superior,
representada por arenitos bem selecionados com abundantes estruturas de retrabalhamento
por ondas, e interpretados como depdsitos de ambiente marinho costeiro com agao de
tempestades.

Na regido de estudo tem-se a ocorréncia da Unidade Inferior da Formagao Guaritas, a
qual apresenta-se recobrindo a borda norte da regiao das Minas do Camaqua, em contato
angular e erosivo. Constitui-se de conglomerados sustentados pelo arcabougo com niveis

areniticos intercalados, bem como estruturas de canais de corte e preenchimento.
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Esta formagao apresenta-se com clastos que variam de seixos a matacdes (com até 40
cm de didmetro), em uma matriz muito grossa com granulos. A composicdo dos clastos é de
fragmentos de arenitos, rochas metamdrficas, granitos e subordinadamente andesitos. Niveis
de arenito, que chegam a 50 cm de espessura, sdo observados com estratificacdo cruzada de
médio porte e com seixos esparsos, indicando um ambiente fluvial.

3. Materiais e Métodos

3.1 Descrigao dos Principais Métodos Utilizados

Para a realizagao do trabalho proposto foram executadas as seguintes etapas:
(1) trabalhos prévios de gabinete,
(2) trabalhos de campo e

(3) trabalhos de laboratdrio e de gabinete.

A primeira etapa constou de levantamento e revisao bibliograficos e cartograficos, com o
objetivo de conhecer os estudos anteriores realizados na regido das Minas do Camaqua.

Os trabalhos de campo incluiram a coleta sistematica de dados qualitativos e
quantitativos de facies (por meio da geometria, espessura, estruturas e litologia dos litotipos),
andlise de sistemas deposicionais e paleocorrentes. Realizaram-se sec¢des colunares de
detalhe tipo Selley (1978), concomitante com a obtencdo de dados de paleocorrentes em
afloramentos selecionados. Também foram feitos registros fotograficos para reconhecimento e
hierarquizagao de superficies e para analise de elementos arquiteturais (Miall 1985, 1996).

Os trabalhos finais de gabinete e laboratério compreenderam caracterizagao
petrografica, tratamento de medidas de paleocorrentes, confec¢éo de figuras e tabelas.

3.1.1 Analise de facies sedimentares

De acordo com Miall (1990), a analise de facies compreende o estudo e interpretagao de
texturas, estruturas sedimentares, assembléias de fosseis e associagdes litologicas em escala
de afloramentos, testemunhos de sondagens ou segmentos de uma bacia. Assim, atribui-se o
termo facies a uma unidade rochosa definida com base em feigdes, tais como, composicio,
granulometria, geometria dos corpos e estruturas sedimentares. Cada facies representa um

unico evento deposicional, podendo recorrer no tempo e espago (Miall, 1990). Facies podem
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ser agrupadas em associagdes de facies, caracteristicas de ambientes deposicionais
especificos. Tomando-se individualmente cada facies, esta podera representar as condicdes
especificas dos processos deposicionais e do ambiente em que foi gerada.

Assim, foi elaborado um esquema de facies com base na composicdo litolégica
predominante, textura e granulometria, organizagdo interna, estruturas sedimentares e
geometria dos corpos. Cada facies foi identificada por um cédigo simples de duas ou trés letras.

3.1.2 Analise de Associagoes de Facies

Agrupamentos de facies que aparecem na (s) mesma (s) exposicdo (6es) e estdo
relacionadas geneticamente recebem a denominagéo de associagdes de facies (Reading 1996).
O conceito é fundamental para a interpretacédo ambiental, desenvolvendo-se a partir da analise

da relagao entre as facies.

3.1.3 Estudo de Paleocorrentes

De modo geral, o estudo de paleocorrentes baseou-se nos métodos de Rust (1972),
Miall (1974), Potter & Pettijohn (1977), Tucker (1989), Miall (1990) e Assine (1994), através de
medigoes em estratos frontais de estratificagcbes cruzadas tabulares e/ou tangenciais. De
acordo com alguns destes autores € ideal uma populagdo meédia de 25 medidas.
Especificamente com relacdo a depdsitos praiais (litoraneos) e de tempestitos foram realizadas
coletas de medidas de paleofluxo em estratificacées cruzadas swaley e hummocky de fluxo
combinado oscilatério e unidirecional, bem como em megaondulagdes (megarnpples) €
estratificagées swash, de acordo com os trabalhos de Dott & Bourgeois (1982), Greenwood &
Sherman (1986), Cheel (1991), Yagishita et al. (1992) e Cheel & Leckie (1992).

As medidas foram tratadas utilizando-se o Programa PALEOCOR desenvolvido pelo
colega Renato Paes de Almeida.

3.1.4 Caracterizagao Petrografica

A descricdo petrografica compreendeu a determinagdo da mineralogia do arcabouco,
matriz (quando presente) e cimento. Através de estimativas visuais procurou-se classificar as
rochas empregando-se Folk (1968). Os parametros de arredondamento e esfericidade sequiram
proposta de Powers (1953). Os parametros de selecéo foram baseados em escalas de Pettijohn
et al. (1987).
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As fotografias foram feitas no Laboratério de Petrografia Sedimentar do Instituto de
Geociéncias (LabPetro) empregando-se o programa Qwin, da Leika.

3.1.5 Terminologia para Ambientes Costeiros

Um dos problemas encontrados, quando se trata de definir os ambientes de
sedimentagdo de depdsitos costeiros, refere-se a terminologia utilizada para definir os
ambientes e subambientes.

Analisando-se a bibliografia, foram observadas varias discrepancias referentes a
terminologia utilizada para designar os ambientes e as formas da area costeira. Essas
divergéncias ocorrem na literatura em lingua inglesa e, frequentemente, sdo ampliadas quando
os termos sao traduzidos para o portugués.

Uma breve revisao foi feita, a fim de justificar as denominagdes utilizadas no trabalho:

A divisdo mais frequente da zona costeira €&: pos-praia (back shore), antepraia

(foreshore) e face litoranea (shoreface) (ver Figura 05)

crescimento das ondas
zona de arrebentagdo

zona de surf}4 ..... alta

T S Wi e S e Fa LR - ST ‘\/"%-mg-réboixo
=4

et
PRES——

Limite inferior de agdo de ondas de tempobom " | 1 . ANTEPRAIA

Er—— FACE LITORANEA
COSTA AFORA—

g substrato lamoso substrato arenoso

——

Figura 05- Perfil esqueméatico compreendendo linha de costa a marinho raso, localizando as areas de

antepraia, face litorAnea e costa-afora, modificada de Walker & Plint (1992).
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A antepraia situa-se, de acordo com Walker & Plint (1992), na zona de espraiamento de
ondas, acima da linha de maré baixa. A antepraia é a zona de espraiamento (swash zone), com
gerac;éo' de barras de espraiamento (swash bars), caracterizadas por estratificagao inclinada de
baixo angulo com mergulho para o mar. Como discutido por Angulo (1992), durante as marés
altas ocorre o deslocamento das zonas de espraiamento e de surfe (surf zone) em dire¢cdo ao
continente, fazendo com que processos tipicos da face litoranea superior ocorram na antepraia.

A face litoranea (shoreface) ocorre entre a antepraia e a zona de costa afora (offshore),
sendo definida, segundo Walker & Plint (1992), como a zona sujeita a agao constante de ondas
de tempo bom (fairweather), limitada no topo pela maré baixa e na base pelo limite de acao de
ondas de tempo bom.

A face litoranea pode ser dividida em uma zona inferior, onde as ondas iniciam sua
interagdo com o fundo, seguida de uma zona intermediaria, ou zona de arrebentacio (breacker
zone), e uma superior, ou zona de surfe. Apesar do predominio de processos de ondas de
tempo bom, eventos de tempestades podem deixar registros na forma de estratificacdo cruzada
tipo swaley e raro hummocky, principalmente na face litoranea intermediaria. Na face litoranea
superior ocorrem correntes de deriva litordnea e correntes de retorno geradas pela
arrebentacdo das ondas de tempo bom, resuitando em dunas subaquosas preservadas como
estratificagdes cruzadas acanaladas e megaondulagdes. Podem também ocorrer canais
subaquosos com estruturas semelhantes. Niveis de seixos residuais podem ser observados

nesta zona, devido ao retrabalhamento do material, pelo espraiamento das ondas.

3.1.6 Estruturas Sedimentares

Alguns dos tipos mais comuns de estruturas em depdsitos costeiros sio:

Estratificacdo inclinada de espraiamento (swash) — estratificagdo inclinada de baixo
angulo (2° a 10°), subparalela a base da camada com forma de cunha. A estratificagdo e as
superficies limitantes das camadas sao formadas paralelamente a cambiante inclinagao da face
praial @ mergulham geralmente para o mar. Esta estrutura € formada na antepraia pelo fluxo e
refluxo provocado pelo espraiamento das ondas (wash e backwash), que geram fluxos de alto
regime e leitos planos.

Megaondulagdes — feigdes onduladas de inclinagdes suaves, formada sobre areia em
ambientes marinhos rasos, face litordnea. Provavelmente originada por correntes de maré. O
comprimento de onda pode atingir 100m e a amplitude cerca de 0,5m (Suguio 1998).

Estratificagao cruzada tabular formada por migragéo de ondas de areia (sand waves)—

estratificacdo cruzada de alto angulo (proximo de 30°) de estratos tabulares. Os estratos
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cruzados sdo planares e angulares a base dos estratos, onde o fluxo é estavel, mas pode ser
tangencial em algumas condigdes.

Estratificagdo cruzada truncada por ondas —estratificacéo cruzada de baixo angulo
(menos de 15°), subparalela a superficie limitante inferior, suavemente ondulada. Aparéncia
similar em cortes verticais de qualquer orientagdo, freqlentemente associada a marcas
onduladas simétricas (de onda).

Marcas onduladas de onda — os perfis transversais sdo simétricos e arredondados e a

estratificagdo mergulha em ambas as diregées de fluxo oscilatorio.

Estratificagdo cruzada hummocky —esta estrutura € comparada com marcas de ondas
em larga escala e interpretada como depdsitos de tempestade (Harms et al. 1975). E uma
combinagao de fluxo oscilatério e alta energia. Na maioria dos casos as camadas de arenito —
fino a muito fino— , sdo de 10 a 50 cm de espessura, com poucas delas mais espessas que um
metro (Walker & Plint 1992). Muitas das camadas possuem contato brusco basal. A
estratificagao cruzada hummocky €, geralmente, preservada em areas com fraca atividade de
mare, abaixo da base de onda de tempo bom (fairweather wave base). Ocorre normalmente na
face litoranea (shoreface), mas pode ser preservada na regido de costa afora (offshore)
(Greenwood & Sherman 1986). Entretanto, outros autores admitem que a regiao preferencial de
atuagdo e de preservagdo de estratificagbes cruzadas hummocky seja a costa afora (e.g.
Reading 1996).

Estratificagao cruzada swaley —estrutura formada pela atuacao de fluxo combinado
oscilatério e unidirecional (Cheel & Leckie 1992); (Yagishita ef al. 1992). A estratificagdo (ou
laminagao) interna € predominantemente planar a suavemente ondulada, sendo que a swale
corta esta laminagcao (Walker & Plint 1992). O preenchimento em l&minas segue o conterno da
forma da swale tornando-se gradualmente mais planc para o topo. Esta estrutura ocorre na
regiao de face litoranea e registra eventos de tempestade.

Estratificacdo e laminagao plano-paralela —estruturas geradas por correntes de regime
de fluxo superior na antepraia (foreshore) durante o espraiamento na linha de costa. Alguns
autores (e.g. Duke 1990) sugerem que a laminag¢ao plano-paralela possa formar-se por acao de
corrente oscilatéria, e que as marcas onduladas sdo marcas onduladas de fluxo combinadas.

Climbing npples —estas estruturas ocorrem associadas as marcas onduladas, e sdo
preservadas na face litoranea. A antepraia, por ser um ambiente onde predominam processos
de tragdo e ndo de suspensao, dificiimente preserva este tipo de estrutura.

Lineagéo priméaria de corrente (parting lineation) —estas estruturas sdo geradas por
correntes de fluxo superior e freqlentemente ocorrem na antepraia (foreshore).
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4. Resultados Obtidos

4.1 Facies Sedimentares

A anélise da unidade pemitiu a descrigdo das seguintes litofacies, adaptada a partir do

esquema proposto por Miall (1977).

Cédigo

Facies

Descrigdo

Interpretagao

Amo

Arenitos médios
com

megaondulagdes

Arenitos micaceos finos a médios, com boa
sele¢do granulomeétrica, de coloragao rosea,
em camadas decimétricas a metricas, com
megaondulagdes (megaripples).

de

costeiras por correntes de deriva

Depésitos barras arenosas

litoranea.

AH

Arenitos médios
a finos com
estratificacdes

cruzadas tipo

hummocky.

Arenitos micaceos médios com boa selegdo
granulometrica e coloragao rosea, dispostos
em camadas decimétricas a métricas,
onduladas, com estratificagdes cruzadas tipo

hummocky.

Transporte e acumulagdo de material
arenoso sob a agdo combinada de
fluxos oscilatérios de alta energia e
de de

em

comprimento ondas

tempestade face litoranea

(shoreface) média a proximal.

Ab

Arenitos finos a
medios com
estratificagdo

cruzada de baixo

angulo

Arenitos micaceos finos a medios |,

coloragao roseo-avermelhada, com

estratificacdo e laminagao cruzadas

tangenciais e tabulares, de baixo angulo.

Transporte e acumulagdo de material
arenoso sob a agao de corrente

unidirecional e/ou oscilatona

Asy

Arenitos finos a
médios com
estratificagao

swaley

Arenitos micaceos, finos a medios,

coloragdo roseo-avermelhada, apresentando

estratificagao cruzada swaley

Transporte e acumulagao de matenal |

arenoso sob a agdo combinada de
fluxos oscilatérios, que ocorre devido

a agao de ondas de tempestade.

Asw

Arenitos finos a
médios com
estratificacao

de

angulo

inclinada
baixo

(swash).

Arenitos micaceos, finos a medios com boa

selecao granulométrica portando
estratificacdo inclinada de baixo angulo,

constituindo estratificagdo cruzada swash.

Depositos de espraiamento de ondas

na linha de costa (antepraia),

formando barras de praia.

Ao

Arenitos finos

com marcas

onduladas

Arenitos finos, micaceos, roseo-
avermelhados, com preservagdo da forma
de

assimétricas no

marcas onduladas geralmente
topo das camadas, e

climbing npples associadas.

Produto de comrentes subaquaticas
em aguas relativamente rasas.
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Arenitos médios | Corpos arenosos de geometria tabular | Depdsitos decorrentes de transporte

Am e finos macigos abrangendo arenitos médios, coloragdo|por fluxo de grdos, talvez por

rosec-avermelhada, de aspecto macico, | correntes de turbidez associadas a
muitas vezes com intraclastos de argila erosdo da costa em eventos de
tempestades.

Ap Arenitos finos | Arenitos finos a médios, mic4iceos, | Depésitos gerados por correntes de
com coloragdo réseo-avermelhada, com | regime de fluxo superior na antepraia
estratificagao estratificagdo e laminagdo plano-paralelas, | (foreshore).
plano-paralela freqlentemente associadas a lineagdes

primarias de corrente (parting lineation).

4.2 Associagao de Facies

De acordo com a andlise de facies sedimentares e agrupando as que ocorrem nas
mesmas exposigoes, admitiu-se trés associagées (A1, A2 e A3).

A Associacdo A1 (Figura 06) representa arenitos micaceos com granulagao fina a meédia,
de coloragao roseo-avermelhada, apresentando estratificacdo e laminagdo cruzadas de baixo
angulo tangencial e/ou tabular, predominantemente de pequeno porte (Ab) (Foto 01);
estratificagdo cruzada swash, formada por estratificagdo plano-paralela e discordancias (Asw)
(Foto 02); estratificacdo e laminagao plano-paralelas, freqientemente associadas a lineagdes
primarias de corrente (Ap) (Foto 03); e marcas onduladas, geralmente assimétricas no topo das
camadas, e algumas vezes com climbing ripples associadas (Ao) (Foto 04).

A associagao A2 (Figura 07) é constituida por arenitos micaceos com granulagao fina a
média, de coloragao résec-avermelhada, com estratificagdo e laminacdo cruzadas de baixo
angulo tangencial e/ou tabular, de pequeno a meédio porte (Ab) (foto 05, 06 e 07), e niveis de
seixos (observados em poucos afloramentos); megaondulagdes (meganpples) (Amo) (Foto 08),
e marcas onduladas assimétricas no topo das camadas (Ao).

A associagdo A3 compreende arenitos micaceos com granulagido fina a media, de
coloragao réseo-avermelhada, com estratificacdo e laminagao cruzadas de baixo angulo
tangencial e/ou tabular, de pequeno a meédio porte (Ab), estratificacbes cruzadas tipo
hummocky (AH) (foto 09, 10 e 11) estratificacdo cruzada swaley (Asy) e marcas onduladas

assimétricas no topo das camadas (Ao).

4.1 Paleocorrentes

A analise de paleocorrentes de ambientes marinhos rasos e costeiros dominados por

ondas é de dificil interpretagéo devido a grande variedade de processos atuantes nesse tipo de
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Figura 06- Secgdo colunar de detalhe representando a regido de antepraia (foreshore) - ponto 20
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Foto 03- Arenitos finos com estratificagdo plano-paralela e lineagao primaria de corrente de ambiente
marinho raso de antepraia(foreshore).

Foto 04- Arenitos finos a médios com marcas onduladas assimétricas e nivel de intraclastos
- ponto 22.



"Z/ ojuod -Sepe|npuo SedJew Wod ‘sojuawesuns) opuewlo} ojnbue oxieq ap [elouabue) epeznio oededlel)sa Wod soul Sojualy -G 0304




'/9 ojuod - onbue oxieq ap |eloualbue) epeznio oededlyjense Wod souly So)UalY -90 0304

S : . 3 Ak WA o
2 »=oo®T . & o ~ o . A S ™
- : N e B vl I T
0y ™ 7 § I G - . X -
SO ", s Pan che s Sy ’ : . £ I Py §
v ol e ST e e Y e e gy e, ™ ]
> oy oy ~ iy SN o . ooty
- ’ ... e o T -t

CR TS >
M e



'/9 ojuod - ojnbue oxieq ap |erouabue) epeznio oeSedlyjesse Wod Soulj Sojualy =20 0304




_megaripples

rd s
i
Qsja,a ondulagdes i

Foto 08- Megaondulagdes (megaripples) em arenitos finos a médios de ambiente marinho raso
de face litoranea(shoreface) - ponto 22.
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Foto 09- Arenitos finos com estratificagées cruzadas micro-hummocky - ponto 37.



Foto 10- Depdsitos de face litoranea (shoreface). Arenitos laminados truncados por superficies de
baixo angulo - estratificagdo cruzada hummocky. Martelo de escala (ver seta) - ponto 21.



Foto 11- Arenitos finos com estratificagao cruzada tangencial de baixo angulo formando truncamentos,
extremidade de possivel estratificacdo cruzada hummocky - ponto 57



ambiente. As principais estruturas indicativas de paleofluxo encontradas foram estratificagdes
cruzadas tipo swaley e estratificagdes cruzadas por migragdo de dunas subaquosas (tabulares
e tangericiais).

As estratificagdes cruzadas swaley sdo geradas por processos de fluxo oscilatério e
fluxo combinado (oscilatério mais unidirecional), sendo que, na segunda hipdtese, a
componente de fluxo uniderecional pode ser medida através da assimetria da estrutura
(Yagishita et al. 1992). As estratificagdes tipo swaley sdo o resultado do preenchimento
concordante de escavagdes circulares a elipticas geradas por oscilagdo em eventos de
tempestades, e a componente unidirecional normalmente esta associada a correntes de retorno
que atuam durante a atenuagdo da tempestade. Dessa forma, os planos de estratificacoes
possuem grande dispers&do de mergulhos e, segundo Yagishita et al. (1992), a paleocorrente
unidirecional fica registrada como o vetor médio do flanco de maior mergulho da estratificacao.

Na regiao estudada foram analisadas paleocorrentes de estratificagdes cruzadas swaley,
através da medi¢cao de diversos planos, sem o reconhecimento preliminar dos planos de maior
mergulho devido a possibilidade de seu mascaramento pelo basculamento tecténico. Assim,
apdés a medigdo de varios planos, realizou-se a corregdo do basculamento e sé entdo
reconheceu-se a assimetria da forma e o sentido dos planos de maior mergulho. A figura 08-A
representa planos de estratificagbes cruzadas swaley, mostrando forte assimetria com
elongamento da diregao N-S, e paleocorrentes para Norte.

Outro tipo de estrutura indicativa de paleocorrentes reconhecida na area de estudos
foram estratificacdes cruzadas geradas por migragao de dunas subaquosas. Estas estruturas
sdo tipicamente geradas por correntes unidirecionais, € no caso de ambientes costeiros
dominados por ondas, s&o interpretadas como resultado de correntes costeiras, principalmente
de deriva litorédnea (longshore cumrents) (Walker & Plint 1992) e de retorno. No caso da area
estudada, foram reconhecidas estratificagdes cruzadas de pequeno porte e angulos médios a
altos, com grande dispersdo de paleocorrentes e vetor médio para SE, possivelmente

originadas por correntes de deriva litoranea. (ver Figura 08 B)
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Figura 08- Diagramas de roseta apresentando os padrées de paleocorrentes e respectivos vetores médios de
ambiente costeiro marinho raso.

A- Estratificagbes cruzadas tipo swaley. Os Planos de maoir mergulho e a diregio de paleocorrentes
sao para Norte.

B- Estratificagbes cruzadas por migragéo de dunas subaquosas e a diregéo de paleocorrentes para SE.



4.4 Petrografia

Os arenitos do topo da Formagado Santa Béarbara sdo, predominantemente, compostos
por quartzo policristalino (66%), feldspatos plagioclasio (20%) e microclinio (<5%), muscovita
(5%), biotita (3%) e glauconita (1%) (Foto 12 e 13). De acordo com o parametro de selegcdo
granulométrica (Powers 1953), as rochas foram classificadas como arenitos muito finos, entre
80 e 120um.Os gracs sao angulosos e bem selecionados (0.25 a 0.50 mm de diametro).
Quanto a cimentagao, observou-se cimento ferruginoso pelicular, cuticular e intersticial, além
de cimento de quartzo sintaxial (Foto 14). O contato entre os grados ocorre de forma suturada ou
planar (foto 18). Estas rochas, segundo Folk (1968), s&o classificadas como arcéseos.

Também foram analisados arenitos da mesma formacao que contém os niveis de seixos
encontrados em alguns afloramentos. Estas rochas, além da composigdo mineralégica descrita
acima, apresentam fragmentos liticos como quartzitos, muscovita xistos e andesitos (Foto 16 e
17), frequentemente com micas deformadas (Foto 15). A cimentagdo € carbonatica (foto 19) e
os graos sao mal selecionados ( entre 1 e 2 mm de diametro). Conforme Folk (1968), estes
arenitos sao classificados como litoarenitos feldspaticos.

18



Foto 13

Foto 12- Glauconita em depodsitos de shoreface - ponto54
Foto 13- Glauconita em depésitos de foreshore -.ponto 60



Foto 14

Foto 15
Foto 14- Contato suturado entre graos - ponto 75
Foto 15- Deformgao de mica - ponto 75



Foto 16- Clastos de andesito - ponto 60
Foto 17- Fragmentos liticos, xisto - ponto 75



Foto 19

Foto 18- Contato planar entre graos e cimento ferruginoso intersticial e cuticular - ponto 58

Foto 19- Matriz carbonatica e fragmento de andesito - ponto 60



5. Interpretacdo dos Resultados

5.1 Ambientes Deposicionais

Caédigo Associagdo Facies Ambiente

A1 Arenitos finos a médios, mic4ceos, coloragdo réseo-|Ab, Asw, | Marinho costeiro, regido de
avermelhada, estratificagcdo e laminagdo cruzadas de baixo ARTAO antepraia (foreshore).
angulo tangencial e/ou tabular, de pequeno porte, estratificagdo
cruzada swash, , estratificagdo e laminagdo plano-paralelas, e
marcas onduladas, geralmente assimétricas no topo das
camadas, e algumas vezes com climbing ripples associadas.

A2 Arenitos finos a médios, micaceos, coloragdo rdseo-|Ab, Marinho raso de tempo bom
avermelhada, estratificacdo e laminagdo cruzadas de baixo Amoaaa (fair weather), na transicao da
angulo tangencial e/ou tabular, de pequeno porte, e niveis de antepraia (foreshore) e face
seixos, megaondulagdes (megarpples), e marcas onduladas litoranea (shoreface); zona
assimeétricas no topo das camadas. superior ou zona de surfe.

A3 Arenitos finos a medios, micaceos, coloragdo roseo-|Ab, AH, |Face litoranea,
avermelhada, estratificagdo e laminagdo cruzadas de baixo SVAD provavelmente zona
angulo tangencial e/ou tabular, estratificacdes cruzadas tipo intermediaria, ou zona de
hummocky, estratificagdo cruzada swaley e marcas onduladas arrebentacao (breacker
assimetricas no topo das camadas. zone).

Através da analise de facies e, consequentemente, do agrupamento em associagdes, foi
possivel interpretar o ambiente deposicional do topo da Formagado Santa Barbara.

Todas as associagdes descritas representam depdsitos marinhos, um possivel
afogamento da unidade de conglomerados e arenitos conglomeraticos superiores, que
estratigraficamente ocorrem abaixo da unidade de estudo.

A associagdo A1 (Figura 06) indica um ambiente marinho costeiro, possivelmente
antepraia (foreshore). Uma estrutura tipica deste tipo de ambiente é a estratificacdo cruzada
swash, que reflete as variagdes de inclinagao da paleo-praia, separadas por discordancias
internas; e representa depodsitos de espraiamento na linha de costa. A estratificacdo plano-
paralela foi interpretada como gerada por correntes de regime de fluxo superior na regidao de
antepraia.

A associagado A2 (Figura 07) compreende os depositos gerados em ambiente marinho
raso de tempo bom (fair weather), na transicao da antepraia (foreshore) e zona superior da face
litorAnea (shoreface), zona de surfe. As megaondulagdes, encontradas em diversos
afloramentos com extensa continuidade lateral, s&o interpretadas como produto da acgdo de

ondas normais, que ocorrem em tempo bom . Os niveis de seixos associados as estratificagdes
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cruzadas, representam depdsitos residuais (/ags), que teriam sido depositados devido ao
retrabalhamento de material retirado da antepraia pelo espraiamento das ondas.

A. associagdo A3 representa um ambiente marinho na regido de face litoranea
(shoreface) intermediaria, abaixo da superficie de agdo das ondas normais. As estratificagdes
cruzadas hummocky em camadas arenosas amalgamadas sdo indicio da agcdo de ondas de
tempestade preservadas nesta regiao; bem como a estratificagdo cruzada swaley. Este tipo de
estratificagao representa progradagédo da face litoranea dominada por eventos de tempestade,
onde os processos de tempestade destruiram todas as estruturas de sedimentagdo de tempo

bom (fair weather), exceto na zona superior da face litoranea e da antepraia.

5.2 Paleocorrentes

A interpretagcado dos dados referentes a estratificacdes cruzadas swaley e de migragao
de dunas subaquosas permite a elaboragdo de um modelo preliminar de paleocorrentes
marinhas costeiras para a area estuda. Analisando os vetores de transporte das estratificacdes
cruzadas swaley podemos concluir que as correntes unidirecionais predominantes durante a
atenuacdo de tempestades tiveram sentido norte, provavelmente refletindo uma diregao
perpendicular a costa e sentido para o mar.

O vetor médio das estratificacdes cruzadas por migragdo de dunas subaquosas indica
correntes de deriva litoranea para SE, concordando com uma dire¢ao aproximadamente E-W da
linha de costa sugerida pelas estratificagdes cruzadas swaley.

A conclusdo de uma linha de costa E-W ou NW-SE, com um corpo marinho a norte,
confirma o quadro paleogeografico obtido por Fragoso Cesar et al. (2000°) e Almeida (em
preparagao) a partir de paleocorrentes de unidades aluviais e, em menor medida, marinhas

costeiras dominadas por ondas e por marés.

5.3 Petrografia

Com base na analise petrografica, as rochas pertencentes ao topo da Formagao Santa
Barbara sao predominantemente arcéseos e litoarenitos feldspaticos.

Os tipos de cimento observados caracterizam uma cimentagdo primaria. Os contatos do
tipo suturado e planar, além da deformagéo das micas, indicam uma compactagao intensa.

A presenga de glauconita nestas rochas confirma o paleoambiente marinho. Segundo
QOdin (1988), o termo glauconita tem sido usado para designar os gréo verdes que ocorrem nos

sedimentos marinhos e sua composi¢do mineraldgica, os minerais glauconiticos. Existe um
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processo no qual um substrato depositado no mar é progressivamente modificado em uma
massa de minerais glauconiticos, chamado de glauconitizagdo. Este processo freqlientemente
ocorre em substratos granulares e hardgrounds depositados no fundo do mar. Consiste em
evolugdes morfologicas e mineralégicas. Durante a glauconitizagdo ocorre uma alteragdo
progressiva do substrato inicial e da génese das argilas marinhas verdes, modificando a cor
inicial do substrato. As argilas verdes marinhas removidas de detritos continentais e colocadas
no mar originam autigenicamente os minerais de glauconita, formados em temperatura abaixo
de 15°C, em aguas com profundidade em torno de 60 m.

Através da anadlise dos fragmentos liticos presentes foi possivel sugerir sua
proveniéncia. Os clastos de andesitos derivam da Formacao Crespos que, estratigraficamente,
ocorre abaixo da Formagao Santa Barbara. Os clastos de quartzitos e xistos, tém como

provavel area fonte o Alto da Serra das Encantadas, situada nas proximidades.

6. Considerac¢oes Finais

A unidade de topo da Formacgao Santa Barbara é constituida de arenitos finos e médios,
de coloracdo roseo-avermelhada; predominantemente arcoseos e litoarenitos feldspaticos.

A analise de facies sedimentares, e a individualiza¢do de trés associagdes de facies (A1,
A2 e A3), permitiu a caracterizagao de seu sistema deposicional marinho costeiro.

A Associagédc A1 caracteriza a antepraia (foreshore), cujos registros sao as
estratificacdes swash, que refletem processos de espraiamento na linha de costa, e as
estratificagcdes plano- paralelas, muitas vezes apresentando lineagao primaria de corrente
(parting lineation), indicativos de regime de fluxo superior, o fluxo e o refluxo das ondas. '

A Associagao A2 representa a face litoranea superior (upper shoreface) ou zona de surfe
(surf zone), que estao registradas principalmente nas megaondulagdes (megaripples), que sao
ondas de tempo bom (fairweather), e niveis de seixos associados as estratificagdes cruzadas,
representando depdsitos residuais (/ags), que teriam sido depositados devido ao
retrabalhamento de material retirado da antepraia, pelo espraiamento das ondas.

A Associagdo A3 caracteriza a face litoranea intermediaria (medium shoreface) ou zona
de arrebentacdo (breacker zone), onde ocorre o predominio de ondas de tempo bom. Mas
durante as tempestades (storm weather), algumas estruturas sdo preservadas nesta regiao, no
fim de um ciclo de tempestade. As estratificagdes cruzadas swaley e estratificagdes cruzadas
hummocky (raramente) representam esses eventos de tempo ruim. A maioria das estruturas
sedimentares geradas em tempo bom, ndo sao preservadas devido a ocorréncia das
tempestades.

21



Além destas estruturas tipicas de ambiente marinho costeiro, o mineral de glauconita
observado em diversas laminas durante a andlise petrografica confirma o palecambiente
marinho, uma vez que este mineral sé ocorre em depésitos marinhos devido as condigdes
ambientais, temperatura, profundidade e também pela sua composicao.

De acordo com a analise de paleocorrentes, conclui-se dois vetores médios. Um
representativo das estratificagdes cruzadas swaley, para norte, com direcdo perpendicular a
linha de costa e sentido para o mar. O outro, das estratificagdes cruzadas geradas por migragéo
por dunas subaquosas, para sudeste, indicando correntes de deriva litorAnea para SE,
concordando com uma direcdo aproximadamente E-W da linha de costa sugerida pelas
estratificacdes cruzadas swaley.

Portanto, a unidade estudada, representa um sistema deposicional marinho costeiro,
dominado por ondas de tempo bom e afetado por eventos de tempestade.
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