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~ Resumo ~

A analise estratigrafica de facies, proveniéncia e paleocorrentes do Grupo
Camaqua na sub-bacia Santa Barbara, ao longo da rodovia estadual RS-357, entre os
municipios de Cagapava do Sul e Lavras do Sul (RS), permitiu a individualizagdo de trés
unidades litoestratigraficas: formag¢des Santa Fé, Mangueirdo e Vargas, sendo que a
primeira registra a deposigdo em sistemas de leques costeiros, a segunda um depdsito
marinho que inicia-se com turbiditos e termina com depésitos litoraneos, e a ultima marca
depdsitos de planicie aluvial de canais entrelagados, com éareas fonte situadas
predominantemente a sul, compostas pelas coberturas vulcanicas e sedimentares, e
embasamento metamoérfico e granitico do Terreno Rio Vacacai, com possivel contribuicdo
do Terreno Valentines.
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CAPITULO I

~ infroducao ~



1.1 INTRODUCAO

No Sudeste Sul-Americano ocorrem diversas e estreitas ocorréncias de depdsitos
sedimentares da transigdo Neoproterozéico-Cambriano, cuja unidade dominante é
designada no Rio Grande do Sul como Grupo Camaqua. Desde o trabalho cléassico de
Almeida (1967) " Origem e Evolugcdo da Plataforma Brasileira" tais seqiiéncias
sedimentares estariam relacionadas ao estagio “transicional” de regides afetadas pela
Orogenia Brasiliana, e representariam depdsitos de carater “molasssico”. Tal classificagéo
perdurou durante décadas, até o trabalho de Oliveira & Fernandes (1991).

Atualmente, estudos realizados sobre a organizagéo tecténica do Escudo Gaucho
colocam os depésitos do Grupo Camaqua como remanescentes de uma ampla bacia que
teria se compartimentado em sub-bacias durante sua evolugéo continua sin-sedimentar,
possivelmente sob um regime de afastamento (pull-apart basin) junto as zonas de
cisalhamento responsaveis pela justaposi¢céo final de terrenos suspeitos (Fragoso Cesar
& Machado,1997). Desta forma a bacia original (Bacia do Camaquéa) apresenta-se
separada por altos do embasamento condicionados por lineamentos transcorrentes,

sendo sua porc¢ao ocidental representada pela sub-bacia Santa Barbara.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo do trabalho proposto € o estudo da evolugao sedimentar e tecténica da
margem ocidental da Bacia Camaqua (sub-bacia Santa Barbara), no trecho aflorante
entre as cidades de Cagapava do Sul e Lavras do Sul (RS), através do levantamento de
uma secgao estratigrafica nos afloramentos da estrada que liga estas duas cidades,
incluindo a realizagao de:

- Uma secado que compreende cerca de 20 Km da rodovia RS-357 entre os
municipios de Cagapava do Sul e Lavras do Sul, com diversas exposi¢des continuas,
algumas quilométricas, onde as inclinagées das camadas expdem cerca de 2 km de
espessura das unidades estudadas.

- Levantamento de facies camada a camada, medindo espessuras dos tipos de
rochas; identificagdo, descricdo e analise de estruturas primarias e tecténicas:
caracterizagéo da proveniéncia e medidas de paleocorrentes

- Amostragem para petrografia

- Andlise de produtos de Sensoriamento Remoto



-Analise da evolugao paleogeografica e tecténica do trecho investigado.

1.3 LOCALIZACAO

A area estudada localiza-se na porgdo oeste do Escudo Gaucho no RS, mais
precisamente na estrada que liga os municipios de Cagapava do Sul e Lavras do Sul (RS
357, ver figura 1). Esta via corta transversalmente a sub-bacia Santa Barbara, permitindo
o levantamento da segéo litoestratigrafica mais representativa da sub-bacia em questéo.

T |
CONVENCOES

=== Rodovia Federal
—— Rodovia Estadual

BRASIL
=

--10°
@® Cidade

* Distrito, vila

Drenagens

Area de estudos

S4°00"
!

30° 00" — 30° 00
N
/ ,,.(,»m(—
1 10 0 10 20 30km
— ]
N
LAVRA ~
DO ESCALA
-t
31°00'° —| ‘\'\'\w—lf +3l° 00’
I
54200 3° 00
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1.4 ETAPAS DE TRABALHO E METODOLOGIA APLICADA

Durante estes sete meses do projeto foram realizadas as seguintes etapas de

trabalho, seguindo o cronograma inicialmente proposto:

-(1) Estudo critico dos trabalhos prévios relacionados a evolugdo dos
conhecimentos sobre o Escudo Gaulcho e suas coberturas, dando énfase ao Grupo
Camaqua. Apos esta andlise sucinta, e através de discussées com o grupo de pesquisa,
elaborou-se um texto simplificado expondo os trabalhos mais importantes e contendo as

principais informagdes e interpretagdes sobre o Escudo Gaulcho e suas coberturas.

-(2) Estudo bibliografico de bacias analogas a do Camaqua.

Os depésitos do Grupo Camaqua encontram-se expostos no Escudo Gaucho em
diversas sub-bacias. Estas ocorréncias tém sido considerada pelo grupo de pesquisa
como restos de uma ampla bacia que compartimentou-se durante sua evolucao sin-
tectdnica, provavelmente sob um regime de afastamento junto as zonas de cisalhamento
(pull-apart basin ou stnke-slip basin). Para uma melhor compreensédo da génese e
evolugdo destes tipos de bacias, buscou-se informagdes em trabalhos realizados em
bacias formadas ao longo de falhas de carater transcorrente. Dentre os trabalhos
abordados destacamos:

- Trabalhos que langaram as idéias pioneiras dos ambientes formadores e
esforgos associados das Strke-Slip Basins : Crowell (1962, 1974 e 1979), Burchfiel &
Stewart (1966) e Sylvester & Smith (1976).

- Trabalhos que aprimoraram os conhecimentos envolvendo ambientes
geotectdnicos e principios estruturais responsaveis pela formagao destas bacias: Mann et
al. (1983), Aydin & Nur (1982) e Christie-Blick & Biddle (1985), destacando-se Nilsen &
Sylvester (1995), que propéem uma classificagéo para as Strike-Slip Basins quanto aos
tipos de falhas que condicionaram sua formagao inicial. ‘

- Nilsen & McLaughlin (1985) que reinem os principais aspectos estratigraficos e
sedimentoldgicos das Strike-Slip Basins continentais, apontando também as dificuldades
de reconhecimento de antigas bacias formadas em regime de falhas transcorrentes.

- E por ualtimo, trabalhos especificos de bacias de pull-apart destacando: Ridge
Basin, sul da Califérnia (Crowell & Link, 1982 e Crowell, 1982); Bacia do Mar Morto "Dead
Sea Basin" localizada ao longo do limite transforme que separa a placa da Africa (ou



microplaca do Sinai) da Arabia (tenBrink & Ben-Avraham, 1989; Manspeizer, 1985;
Morres & Twiss, 1995); e Nonacho Basin (Aspler & Donaldson, 1985) localizada no oeste
do Escudo Canadense que se distingue das outras bacias que possuem idades
cenozdicas, pois esta possui idade proterozdica. Este trabalho é importante para o
presente projeto pois seus autores aplicam dados sedimentolégicos e estratigraficos,
evidéncias de migragdo de depocentros e areas fontes e estudos de proveniéncia e
paleocorrentes para concluir que a bacia desenvolveu-se e compartimentou-se sob um
regime de transcorréncia.

-(3) Tratamento digital de imagens de satélite.

Devido a suas caracteristicas de clima e vegetacédo a regido da sub-bacia Santa
Barbara se apresenta como uma excelente area para o desenvolvimento de técnicas de
processamento digital de imagens de sensoriamento remoto como ferramenta de auxilio a
estudos geoldgicos.

Neste trabalho foi utilizada uma parte da imagem WRS 222/81 obtida pelo sensor
TM-LANDSAT 5, contendo as bandas 2, 3, 4, 5 e 7, que compreende a regiao entre
Cagapava do Sul e Lavras do Sul, incluindo toda a sub-bacia Santa Barbara.

O objetivo foi a comparagédo entre as respostas obtidas através de técnicas de
tratamento digital da imagem e os dados de campo levantados na se¢do, buscando o
estabelecimento de possiveis correlacdes entre as informagdes texturais e espectrais da
imagem e as litologias e feigbes descritas no campo. Tal procedimento visou a avaliagao
do potencial das técnicas de sensoriamento remoto como ferramenta de apoio ao
mapeamento geolégico na regiaoc em trabalhos futuros.

Para a observacdo de estruturas e localizagdo dos pontos foi utilizada uma
imagem da primeira principal componente (PC1) filtrada. Para a observagao de possiveis
correlagdes litolégicas empregaram-se as composigoes falsa-cor das bandas 547 e 435,
além de uma composicdo das principais componentes 1,2 e 4. A composicdo que
apresentou melhores resultados foi o triplete 435.

Nas composigdes de bandas foi utilizada uma técnica de integragdo de dados
valendo-se de transformagéo IHS (intensidade, matiz, saturagéo), de forma a adicionar a
imagem PC1 filtrada rica em informagdes texturais as composigdes ricas em informagoes
espectrais. O filtro empregado foi um filtro passa baixas tipo sharp (imagem original
subtraida de uma imagem filtrada com passa altas).



-(4) Trabalhos de Campo.

Os trabalhos de campo foram realizados durante os meses de julho e setembro,
no perfil perpendicular as estruturas ao longo da estrada RS—-357, que liga as cidades de
Cacapava do Sul e Lavras do Sul, cortando as unidades do Grupo Camaqua e unidades
do embasamento associadas. Observando relagbes de contato e variagdes estratigraficas
buscou-se, sempre que possivel, correlacionar com unidades analogas dentro da sub-
bacia Santa Barbara e de outros locais de ocorréncia do Grupo Camaqua, principalmente
com unidades da regiao das Minas do Camaqua, estudada pelo co-orientador Gelson Luis
Fambrini em sua Dissertagdo de Mestrado.

Apds percorrer todo o perfil fez-se o levantamento detalhado das segdes
estratigréficas adaptadas a partir da sugestdo de Selley (1970, 1978), buscando-se
sempre a obtengdo de dados de paleocorrentes e proveniéncia nos estratos e anotando-
se o nivel correspondente. Tentou-se sempre detalhar afloramentos chave para o
entendimento da evolugdo das unidades litoestratigraficas que afloram no perfil, com
énfase para as transi¢ées entre as unidades do Grupo Camaqua. Durante o levantamento
das secbes efetuou-se as seguintes etapas:

- Medidas de espessuras camada a camada, descrevendo sempre a composi¢ao
litolégica, texturas, grau de selegcdo, estruturas sedimentares, propor¢do de clastos e
matriz, formas e dimensdes dos clastos, cor e procura de icnofosseis.

- Durante a analise estratigrafica de proveniéncia procurou-se seguir as técnicas
desenvolvidas por Graham ef al. (1986), Dickinson (1988), Miall (1990) e Fambrini (1998).
A andlise de proveniéncia foi acompanhada pela analise estratigrafica de facies, através
da estimativa visual da proporgédo dos constituintes maiores que 3 cm, identificagcédo da
litologia, medi¢cdes das dimensdes, do arredondamento e da forma dos clastos. Durante a
analise de proveniéncia no arcabougco de conglomerados e arenitos conglomeraticos
realizou-se a contagem, em porgdes selecionadas dos afloramentos, de cerca de 150
clastos .

- Estudo de paleocorrentes realizado concomitantemente a analise de
proveniéncia, conforme os métodos de Miall (1974), Potter & Pettijohn (1977), Tucker
(1989), Miall (1990), Coimbra et al. (1992), através de medigdes em: (1) estratos cruzados
tabulares e/ou acanalados (em planta e/ou perfil); (2) marcas ou indicagdes de corrente
como marcas de sola e lineagbes de corrente; (3) marcas onduladas por corrente; (4)
imbricagGes de clastos segundo o caimento do plano ab (maior dimens&o).

- Coleta de dados qualitativos e quantitativos de feicdes tecténicas rupteis como



falhas e seu sentido de movimento sempre que possivel.

- (5) Trabalhos finais de gabinete, incluindo:
- Confecgao das segdes e perfis levantados em campo.
- Elaboragéo de tabelas de proveniéncia de cada afloramento amostrado.
- Confecgao de diagramas de roseta (rose diagrams) para indicagéo de disperséo
do padrao de paleocorrentes e seus respectivos vetores.
- Integracdo de todos os dados obtidos nas etapas anteriores para a confecgéo do
texto final.



CAPITULO Il

~ contexto geologico
regional ~



2.1 INTRODUCAQ

Segundo Fragoso Cesar et al. (1998) as areas précambrianas a sul do Craton Sao
Francisco e suas faixas marginais sdo extremamente complexas, onde grandes zonas de
cisalhamento transpressivo interdigitam fragmentos crustais de incertas procedéncias e
distintas evolugbes paleogeograficas. Baseado nisto, os autores vém aplicando o conceito
de terrenos suspeitos (sensu Coney et al.,1980; Howell, 1993, apud Fragoso Cesar ef al.,
1998), onde uma vez determinado um craton e suas margens passivas dobradas e
empurradas (Placa Sanfranciscana sensu Alkmin et al., 1993, apud Fragoso Cesar et al.,
1998) todos os fragmentos crustais isolados deste referencial sdo, até que prova em
contrario, suspeitos.

Dentro desta linha inovadora do contexto geotecténico do sudeste da Placa Sul-
Americana o Escudo Gaucho € composto por: "Terrenos Antigos" (fragmentos de crosta
antiga com mais de 2.0Ga) exemplificados pelos terrenos Rio de La Plata e Valentines;
"Terrenos Metassedimentares" (<1.7Ga), representados no escudo pelos terrenos Serra
das Encantadas, Lavalleja, Serra dos Pereira € Rocha; "Terreno Metavulcanogénico"
(~0.8Ga) representado pelo Terreno Cerro da Arvore; "Terrenos Compostos”, que no
Escudo Gaucho aparecem na forma de escamas de ofiolitos, metavulcanogénicas e
ortognaisses do Terreno Rio Vacacai; e " Terrenos Graniticos" representado pelo Terreno
Pelotas (ver figura 2.1).

As estreitas ocorréncias de depdsitos sedimentares formados na transicao
Neoproterozdico-Cambriano representadas pelas bacias do Camaqua (RS) e ltajai (SC)
localizam-se, preferencialmente, ao longo dos limites destes terrenos, e possuem
evolugdes sin-tecténicas condicionadas as reativagées de zonas de cisalhamento de
direcdo NE-SW (Oliveira & Fernandes, 1991; Sayeg et al., 1992). Devido a relagdo entre
os depésitos e a estruturagédo em terrenos do Escudo Gaucho segue abaixo uma breve
discuss@o sobre seus terrenos, seguida por uma sintese sobre suas coberturas, dando

énfase ao Grupo Camaqua.
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(Fragoso Cesar & Machado, 1997).

2.2 0S TERRENOS DO ESCUDO GAUCHO

A distribuicdo do Grupo Camaqua € condicionada pela atividade sin-sedimentar
dos limites inter-terrenos onde as unidades destes serviram de area fonte para as
unidades do Grupo Camaqua. Devido a importancia destes como provedores de carga
clastica segue abaixo uma breve descricdo sobre os terrenos do Escudo Galcho e seu
referencial, Craton Rio de La Plata, de acordo com Fragoso Cesar & Machado (1997):

-Créton Rio de La Prata- (ou terreno cratdnico Rio de La Prata de Fragoso Cesar
et al., 1998)

Esse terreno é composto por uma associagao tipo granito-greenstone afetados por
enxames de diques maficos toleiticos de idades 1.8Ga, ndo sofrendo atividade tectdnica



durante o Proterozodico. Limita-se do Terreno Valentines pela Zona de Cisalhamento
Sarandi del Yi de carater transcorrente ddctil, e movimentagéao dextral, de diregdo NW-SE
-Terreno Valentines-

Trata-se de um fragmento continental com embasamento de idade >2.0Ga,
intrudido por batdlitos neoproterozéicos. No seu limite com o Terreno Rio Vacacai,
ocorrem residuos de coberturas carbonaticas-siliclasticas proterozéicas.

- Terreno Rio Vacacai-

O Terreno Rio Vacacai € um terreno composto, formado por escamas tecténicas
diversas obductado, com tectdnicas vergentes para leste, sobre o Terreno Valentines,
tendo sua evolugao ocorrida entre 900 e 700 Ma.

- Terreno Tijucas - (ou terrenos Serra das Encantadas e Lavalleja, de Fragoso
Cesar et al., 1998)

Representa uma lasca tecténica de um fold-and-thrust belt transpressivo com

vergéncia para norte, onde o embasamento pré- brasiliano granitico-gnaissico (Complexo
Porongos) apresenta-se intensamente milonitizado
- Terrenos Serra dos Pereira e Cerro da Arvore -

Representam escamas tectonicas vergentes para NW, compostas por rochas
metavulcanicas (~0,8 Ga) e metassedimentares de idade incerta.

- Terreno Encruzilhada do Sul -

Possui um embasamento de alto grau metamoérfico, ainda ndo datado, composto
por paragnaisses € um grande corpo anortositico (Anortosito Capivarita), afetado por
ortognaisses e granitéides diversos do fim do Neoproterozoico, possivelmente correlatos
aos do Terreno Pelotas.

-Terreno Pelotas-

Trata-se de um terreno essencialmente granitico, constituido pelo Complexo
Granitico-Gnaissico Pinheiro Machado, com idades Rb/Sr em torno de 800Ma;
leucogranitos peraluminosos com idades Rb/Sr em torno 680 Ma; um batdlito granitico
multi-intrusivo associado a enxames de diques rioliticos de estruturagdo segundo NW-
SE e NE-SW, com idades Rb/Sr e U/Pb situadas entre 640-550 Ma; e pequenos corpos
de granitos alcalinos pés-tecténicos.

-Terreno Rocha-

E representado por uma sequéncia clastca marinha rasa fracamente
metamorfizada e deformada com vergéncia para SE, afetada por um batélito granitico
(Batolito Santa Tereza), correlato aos granitos tardios que afetaram o Terreno Pelotas.



Considerando que destes terrenos aqueles que possivelmente constituiram areas
fontes para a seqliéncia estudada foram os terrenos Rio Vacacai e Valentines, faremos
uma breve exposicéo de seus principais tipos litoldgicos.

O Terreno Rio Vacacai € composto por: (1) rochas metamérficas de baixo grau,
serpentinitos, anfibolitos, metavulcanogénicas e gnaissica orto e paraderivadas; (2)
cobertura sedimentar com ritmitos, arenitos arcoseanos e conglomerados do Grupo
Marica; (3) rochas vulcanicas intermediarias e acidas do Grupo Crespos; e (4) rochas
graniticas diversas, localmente com textura rapakivi ( Granito Lavras do Sul).

O Terreno Valentines € composto por: (1) rochas metaméficas de alto grau,
granulitos, gnaisses e, localmente, pequenos corpos de anortositos e bif’s; (2) rochas
graniticas diversas, compondo batdlitos, incluindo corpos com textura rapakivi; (3) rochas

meta-calcareas e siliciclasticas de baixo grau ( e.g. calcareo de Bagé).

2.3 AS COBERTURAS DO ESCUDO GAUCHO

Uma vez definidos os Terrenos do Escudo Gaucho, os componentes do grupo de
pesquisa que nos orienta individualizam suas coberturas sedimentares e vulcanicas em
quatro grandes unidades separadas por inconformidades regionais : Grupo Marica, Grupo
Crespos, Grupo Camaqua e Grupo Guaritas(Ver figura 2.2).

A evolucao destas coberturas esta intimamente associada aos arranjos tecténicos
dos terrenos que compdem o escudo, conforme apontado anteriormente, sendo que o
Grupo Camaqua é a primeira unidade que cobre todos os terrenos do Escudo Gaucho.

Até o momento sabe-se que o Grupo Marica aparentemente restringe-se ao Terreno
Rio Vacacai, enquanto que as vulcanicas do Grupo Crespos parecem ter afetado os
terrenos Valentines e Rio Vacacai, isto €, nas épocas de suas evolugdes esses terrenos
ja estavam tectonicamente unidos entre si, porém ainda nao justapostos aos demais. A
evolugdo do Grupo Camaqua foi concomitante a justaposicéo tecténica desses terrenos.

O Grupo Guaritas foi posterior a colagem tectdnica, segundo a nova proposta da
equipe de pesquisa, possivelmente representaria o primeiro evento deposicional da Bacia
do Parana
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2.4- Evolucdo dos conhecimentos sobre as coberturas do escudo
gaucho

Pioneiro no reconhecimento geolégico do Estado do Rio Grande do Sul, Paulino
Franco de Carvalho (1932) estabeleceu relagbes estratigraficas do “escudo rio-
grandense” colocando a “Série Camaquan” no Eo-paleozodico, relatando que “ela é sem
duvida posterior as erupcoes de andesitos e, provavelmente, anterior ao permiano”. Apos
o trabalho de Carvalho (1932) a estratigrafia das coberturas do Escudo Gaucho vem
sendo constantemente estudada, revisada e modificada.

Leinz et al. (1941), mapeando a regido de Cagapava do Sul e Lavras do Sul,
distinguiram da “Série Camaqua” a Formagdo Marica, situada na Serra do Marica.
Melcher & Mau (1960), trabalhando nesta mesma regido, propuseram modificagdes na
estratigrafia passando a denominar de Série Marica a Formagdo Marica de Leinz et
al.(1941). Incluiram nesta série conglomerados com seixos bem arredondados,
grauvacas, siltitos arcoseanos, folhelhos e vulcanicas subordinadas. Os autores, ainda,
colocam a Série Camaqué posterior a fase de vulcanismo mais intenso de idade Pré-
cambriana superior.

Robertson (1966) reconheceu novas areas de ocorréncia da Formagéo Marica de
Leinz ef al. (1941) distinguindo dois maricas em relagao ao alto de Cagapava: Formagao
Marica de Leste e Formacao Marica de Oeste. Robertson (1966), ainda, descreveu rochas
efusivas de composicdo basica a intermediaria, designadas de Andesito Hilario,
discordantes a Formagao Marica. Derrames rioliticos teriam recoberto as unidades basais
(Formacgéo Marica e Andesito Hilario) formando um extenso plateau a oeste de Cagapava,
chamado pelo autor de Plateau de Ramada. O Grupo Camaqua estaria assentado
discordantemente sobre este extenso pacote riolitico, apresentando trés unidades
separadas por discordancias angulares: Formagao Santa Barbara, Formagao Guaritas e
Conglomerado Coxilha.

Ribeiro et al. (1966) retomaram a Formagao Marica de Leinz et al. (1941) como
unidade basal dos depdsitos pré-gondwanicos sobre a qual repousaria o Grupo Bom
Jardim, este subdividido em formagdes Arroio dos Nobres (Tesari,1965) e Crespos. A
Formacgédo Arroio dos Nobres seria composta por ritmitos psamo-peliticos do Membro
Mangueiréao, e arenitos e conglomerados do Membro Vargas. A Formagédo Crespos
incluiria o Andesito Hilario e Riolito Ramada de Robertson (1966), respectivamente
denominados neste trabalho de membros Hilario e Acampamento Velho. O Grupo
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Camaqué (incluindo as formacgdes Santa Barbara e Guaritas de Robertson, 1966) estaria
assentado sobre o Grupo Bom Jardim.

Efetuando uma nova divisdo litoestratigrafica nas coberturas do “Escudo Sul-
Riograndense”, Santos et al. (1978) redefiniram as formagdes MaricaA e Crespos de
Ribeiro et al. (1966), respectivamente, em formagées Pessegueiro (seqiiéncia com
predominio de rochas sedimentares) e Cerro dos Martins (seqiéncia vulcano-sedimentar).
O Membro Acampamento Velho de Ribeiro ef al. (1966) passou a grau de formagao,
incluindo rochas de natureza vulcanica e granitos associados (Granito de Sdo Sepé,
Ramada e Cerro da Cria). Estas trés seqiéncias fariam parte do Grupo Marica. Os
autores ainda descreveram dois sistemas principais de falhas, um com diregdo N20-30E e
outro N50-60W que segundo eles corresponderiam a reativagdes de antigos lineamentos
tecténicos do embasamento.

Fragoso Cesar ef al. (1984) classificaram a Bacia de Camaqué como uma
antefossa molassica que teria se desenvolvido na zona marginal do orégeno (Cinturdo
Dom Feliciano) durante as fases tardias e finais do Ciclo Brasiliano (Vendiano-
Ordoviciano). Informalmente separaram a bacia em “molasses precoces” e “molasses
tardias”. A Molasse Precoce corresponderia a Formagao Marica facies leste de Robertson
(1966), Formacgao Arroio do Nobres por Ribeiro ef al. (1966) e Formagao Cerro dos
Martins, de Santos ef al. (1978). A Molasse Tardia estaria representada pelo Grupo
Camaqua (incluindo as formagdes Santa Barbara e Guaritas de Robertson, 1966). No
trabalho voltam a definicdo original de Carvalho(1932) entendendo que “o conjunto
molasico deve ser englobado em uma unica unidade estratigrafica maior’, o Grupo
Camaqua ( “Série Camaquan”).

Promovendo uma revisao estratigrafica das molassas do Ciclo Brasiliano, Fragoso
Cesar et al. (1985) dividiram o Grupo Camaquéa nas formagdes Marica, Acampamento
Velho e Guaritas. A Formagao Marica representaria a “molassa precoce”, informalmente
descrita no trabalho anteriormente citado, incluindo a esta os membros Mangueirdo,
Vargas, Pessegueiro e Hilario. A Formagdo Guaritas corresponderia a “molassa tardia”
composta pelas seguintes sub-unidades: (1) associagdes de arenitos e ruditos, (2)
arenitos com estratificagbes cruzadas de grande porte, (3) associagdes de arenitos e
pelitos e, (4) Membro Rodeio Velho composto por derrames andesiticos.

Lavina et al. (1985) estudando os depdsitos clasticos da Bacia do Camaqua
forneceram elementos fundamentais para a elaboragéo do melhor quadro paleogeografico
da regido, separando a bacia em duas grandes seqiéncias, inferior e superior. A
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Sequiéncia Inferior ( Formagao Marica sensu Fragoso Cesar et al.,1985) apresentando em
sua borda leste ruditos que propagam para oeste para depédsitos marinhos, tempestitos e
turbiditos, relacionados a evolugéao de leque costeiros. A Seqliéncia Superior ( Formagao
Guaritas sensu Fragoso Cesar et al.,1985) envolveria depdésitos continentais incluindo
facies de planicies aluviais de canais entrelagados, deltas lacustres e planicies edlicas.

Mapeando regides proximas a Cagapava do Sul, Leites ef al (1990)
estabeleceram quatro seqiiéncias vulcano-sedimentares: Seqiiéncia Vulcano-Sedimentar
1 de idade proterozdica superior correspondente as formagdes Marica (Ribeiro et al.,
1966) e Pessegueiro (Santos et al.,, 1978); Seqiiéncia Vulcano-Sedimentar 2 tambem de
idade proterozéica superior (Membro Hilario sensu Ribeiro et al., 1966); Sequéncia
Vulcanogénica 3 de idade cambriana, equivalente ao Membro Acampamento Velho de
Ribeiro et al. (1966) e; Seqliéncia Vulcano-Sedimentar 4 (ordoviciana) correspondente a
Formacgao Guaritas de Lavina ef al. (1985).

Oliveira & Fernandes (1991) admitiram uma origem transcorrente sinistral (strike-
slipe basin) a calha sedimentar do Vale do Piquiri, localidade tipo da Formagao Arroio dos
Nobre de Ribeiro et al. (1966).

Paim et al. (1992), com base nos conceitos de Sloss (1969) e Galloway (1989)
separaram trés seqiéncias sedimentares, apontando diversos episédios deposicionais
que caracterizaram a evolugido paleogeografica da Bacia do Camaqua, optando por uma
descrigdo Unica dos sistemas deposicionais (sistemas aluviais, deltaicos e desérticos)
independente de seu posicionamento estratigrafico.

A descricao e caracterizagao de assembléias de icnofésseis encontrados por Netto
et al. (1992), nas regidées das Minas do Camaqua e Vale de Santa Barbara , colocam os
depdsitos do Grupo Camaqua na transi¢do Neoproterozéico-Cambriano.

Paim et al. (1995), utilizando o conceito de aloestratigrafia introduzido por Paim
(1994), distinguiram em mapa unidades estratigraficas delimitadas entre si por
descontinuidades, dividindo o que foi chamado por eles de “Alosupergrupo Camaqua” em
“alogrupos” Marica, Bom Jardim, Santa Barbara e Guaritas.

Fambrini (1998), estudando a regidc das Minas do Camaqua, utilizou analises de
proveniéncia e paleocorrentes associadas a andlise litofaciolégica, contribuindo para a
elaboragdo das mais completas segdes estratigraficas das unidades do Grupo Camagqua.
O autor separou sua area de estudo em trés conjuntos de associagdes 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:
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conjunto superior transicional (marinho a fluvio-deltaico). Estes trés conjuntos s&o
correlacionados pelo autor, respectivamente, as formagdes Mangueirdo, Vargas e Jodo

Dias .

2.5 O GRUPO CAMAQUA

O Grupo Camaqua tem sido considerado como uma das mais completas e bem
expostas sequéncias sedimentares da transicdo Neoproterozdico-Cambriano, com uma
icnofauna (Netto et al,1992) que reflete sub-ambientes de aguas rasas e moderada
energia, possivelmente um corpo d'agua restrito sob influéncia de marés e contribuicao
deltaica.

As ocorréncias do Grupo Camaquéa, de acordo com Fragoso Cesar & Machado
(1997), situam-se nos limites entre os terrenos Rio Vacacai, Valentines, Serra das
Encantadas, Serra dos Perreira, Cerro da Arvore e Pelotas, tendo sua evolugdo
relacionada a instalagéo e reativagdo de zonas de cisalhamento de direcdo NE-SW .

O Grupo Camaqua apresenta-se na forma de sub-bacias (ver figura 2.2), que
seriam restos de uma ampla bacia que compartimentou-se durante e apds a colagem final
dos terrenos suspeitos. A margem ocidental é representada pelas sub-bacias Santa
Barbara, Mangueirao e Passo do Tigre; a margem oriental pelas sub-bacias Rincéo dos
Mouras, Vale do Piquiri e Arroio Boici; e os restos de sua porgao central seriam
representados pelas sub-bacias Minas do Camaqué, Cerro da Angélica, Casa de Pedra,
Arroio Rondina e Arroio Apati.

Conforme vem sendo redefinido pela equipe que nos orienta, o Grupo Camaqua
compreende as exposi¢des anteriormente relacionadas a Formagé&o Arroio dos Nobres,
incluindo os membros Magueirao e Vargas (sensu Ribeiro et al.,, 1966), e unidades da
Formagao Santa Barbara (sensu Robertson, 1966).

O Grupo Camaqua, segundo a atual concepgao do grupo de pesquisa, € formado
pelas seguintes unidades: (i) Formagao Santa Fé, constituida por leques conglomeraticos
costeiros; (ii) Formagdo Mangueirdo, composta por ritmitos psamo-peliticos (turbiditos,
tempestitos e inunditos) e arenitos costeiros; (iii) Formagdo Vargas, representada por
conglomerados, arenitos conglomeraticos e arenitos de leques aluviais e costeiros; e (iv)
Formagao Jodo Dias, aparentemente restrita a regido das Minas do Camaqué, formada
por arenitos e ritmitos de ambiente marinho raso e deltaico.
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CAPITULO Il

~ geologia local ~



3.1 A SUB- BACIA SANTA BARBARA

Dentre as exposi¢gdes dos depdsitos do Grupo Camaqua no Rio Grande do Sul
aquela da sub-bacia Santa Barbara € a maior. Localiza-se na por¢do noroeste do Escudo
Gaucho, mais precisamente a oeste do municipio de Cagapava do Sul, ocupando uma
area de aproximadamente 400 km? sendo a (nica que ocorre exclusivamente sobre o
Terreno Rio Vacacai (ver figura 3.1).

A borda oeste da sub-bacia é limitada pela Serra de Santa Barbara, composta
pelas rochas vulcanicas do Grupo Crespos. A leste o limite se faz por zonas de
cisalhamento que colocam os depdsitos de topo do Grupo Camaqué em contato com o
embasamento exposto do alto de Cagapava do Sul (ver figura 3.1).

O pioneiro na descrigdo geoldgica da sub-bacia Santa Barbara foi Carvalho (1932),
tendo sido o primeiro a referir-se aos “conglomerados com mais de cem metros de
espessura” e aos “arenitos com palhetas de mica bnilhantes na costa do Seival’ (corrego
que corta a sub-bacia Santa Barbara). Leinz et al. (1941), Robertson (1966), Ribeiro et al.
(1966), Leites et al. (1990), e Paim et al. (1995) contribuiram para a evolugdo dos
conhecimentos do Grupo Camaqua tomando como base as exposigdes da sub-bacia
Santa Barbara, entre outras. Robertson (1966), ao estudar esta sub-bacia reuniu todos
seus depdsitos na unidade que designou como Formagdo Santa Barbara. Paim et al.
(1995), utilizando o conceito de aloestratigrafia, separaram estes mesmos depésitos nas
aloformagdes Santa Fé, Lanceiros e Segredo.

Todos os trabalhos acima citados foram de grande importancia para o
desenvolvimento do conhecimento da geologia das coberturas do Escudo Galcho,
principalmente a do Grupo Camaqua, porém freqientemente sem muita preocupagéo
com o rigor na nomenclatura das unidades. Desta forma, como visto no capitulo anterior,
ndo existe um consenso quanto a estratigrafia das coberturas do escudo, o que dificulta
muito o desenvolvimento dos trabalhos na regiao.

Atualmente o grupo de pesquisa que nos orienta vem propondo uma nova
estratigrafia para os depésitos do Grupo Camaqua, conforme exposto anteriormente.
Logicamente ainda ndo se trata de uma proposta definitiva, mas de uma tentativa que
reflete o conhecimento até agora acumulado por este grupo.

Seguindo esta proposta, a sub-bacia Santa Barbara é composta na base pela
Formagdo Santa Fé, que ocupa uma estreita faixa no limite oeste da sub-bacia
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acompanhando a Serra de Santa Barbara; Formagdo Mangueirdo, que se estende por
toda a porgéo central da sub-bacia; e Formagdo Vargas, que ocorre em sua borda leste.
Ainda nao foram descritos depdsitos correlatos & Formagéao Jodo Dias nesta sub-bacia,

sendo sua ocorréncia, até o momento, observada somente na regido das Minas do

.530

Camaqua.
-54°
®) ZV |
v v \/
V \A‘éam;amvemo v,
Velho . V) £ £

4 A
v vvv £ v 7
v /
v /
LS Hildrio ) Guaritas
& o
v
\"AS . N
) Vi
v
iy £
@ @ ES
@ VL SE f
@

J
|

llj T

¢

Des.: Thelma Samara | 97.

w
-
o

00 BOME

—
—

LEGENDA

BACIA DO PARANA
(Neopaleozbico- mesozdico)

$ILLS MAFICOS RODEIO VELHO
(Paleozblco)

GRUPO GUARITAS
(Eopaleozdico)

GRUPO CAMAQUA
(Limite Neoproterozéico Il -
Cambrlano)

GRUPO CRESPOS E GRANITOS ASSOCIA
(Neoproterozéico Il - Superior)

GRUPO MARICA
(Neoproterozdico i)

TERRENOS DE EMBASAMENTO

| 20km |

Figura 3.1- Esquema geolégico do Escudo Gaidcho no Ri

/ io Grande do Sul
destacando seus depésrt?s de cobertura. Cidades: LS- Lavras do Sul; CS- Cagapava do S::’I"
SBV- Santafra da Boa Vista. Terrenos : RV- Rio Vacacai; VL- Valentines; SE- Serra das,
Encantadas; SP- Serra dos Pereiras; CA- Cerro da Arvore; ES- Encruzilhada do Sul; PL-

Pelotas.

17



3.1.1 Interpretacdo dos produtos de tratamento digital de imagens de satélite

da sub-bacia Santa Barbara:

Dentre os produtos obtidos através do tratamento digital de imagens de satélite
TM-LANDSAT, destacam-se a imagem da primeira principal componente, e a composigdo
falsa cor das bandas 4, 3 e 5 (fig. 3.2 € 3.3).

A imagem da primeira principal componente se revelou extremamente uatil na
identificagdo das principais estruturas presentes, com destaque para as falhas que limitam
a sub-bacia Santa Barbara (fig 3.2). A oeste observa-se um importante lineamento de
direcdo NE-SW que corresponde a falha de Santa Barbara, o limite leste € condicionado
pelas falhas da Serra dos Andradas e do Segredo, associadas, respectivamente, ao
lineamento NNW-SSE (pouco a oeste da cidade de Cagapava do Sul) e ao lineamento
NNE-SSW truncado pelo primeiro e claramente visivel até o extremo sul da imagem.

Com relacdo a resposta espectral das litologias observadas, algumas
consideragées podem ser feitas com base na composicéo falsa cor das bandas 435,
comparando-se as texturas e cores resultantes do tratamento com os dados obtidos em
campo e com mapas existentes na bibliografia, principalmente o mapa de facies de Paim
(1994).

Na composicédo 435, a Formagédo Santa Fé apresenta duas respostas diferentes
em funcdo da maior ou menor quantidade de vegetagcdo. Onde predomina a vegetacao, a
resposta € avermelhada como ocorre em todas as outras unidades quando se da tal
condigdo, devido a atribuigdo da coloragdo vermelha a banda quatro. Quando a
vegetacdo é escassa ou ausente, a resposta € de um verde claro azulado, de textura lisa
a pouco rugosa, semelhante a resposta dos arenitos fluviais (Formacao Vargas) a leste do
vale do Seival.

A Formagdo Mangueirdo é identificada, na maior parte de sua exposigdo, como
textura lisa em tons verde claro e rosa, com ou sem cultura agricola (tons de verde
intenso), entre as serras de Santa Barbara, a oeste, e do Seival, dos Lanceiros e do
Segredo a leste, além de ocorréncia, provavelmente deslocada por falha, a leste da serra
do Segredo, em local chamado Paraiso. Na se¢éo levantada, os ritmitos da Formagéo
Mangueirdo aflorantes na subida da serra do Seival mostram resposta semelhante aos
arenitos fluviais sobrejacentes que sustentam o relevo, demonstrando que a relagéo da
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resposta espectral com as litologias ndo se da diretamente, mas sim através das formas
de relevo e da cobertura vegetal que estas condicionam.

Os arenitos fluviais da Formagdo Vargas apresentam textura pouco rugosa e
coloragao verde azulada, condicionando um platé elevado. A regido da serra do Segredo
e da serra dos Lanceiros, que segundo os mapas consultados expéem conglomerados
(correlacionaveis também a Formagdo Vargas), e cujo relevo apresenta destacados
morros escarpados, tabulares ou em torre, praticamente sem vegetagdo no topo, se
mostra-se na imagem com coloragéo tendendo ao roxo e textura pouco a muito rugosa.

De forma geral, as respostas estao relacionadas a padrées de relevo que, por sua
vez, condicionam fortemente os tipos de vegetagdo presentes. Devido a auséncia de solo
desenvolvido (com excecdo dos aluviais e hidromérficos das baixadas), muitos pixels
apresentam grandes proporgdes de rocha exposta. Nestas condigdes, o tipo de rocha
exposta parece ter alguma influéncia na resposta espectral, como constatado pela
diferenga de cores entre os conglomerados da serra do Segredo e os arenitos do alto da
serra do Seival.

3.2 RESULTADQOS OBTIDOS NO TRECHO ESTUDADO

No extremo sudoeste da se¢do estudada, a unidade basal do Grupo Camaqua
(Formagdo Santa Fé) ocorre em contato com tufos e brechas da Formagédo Acampamento
Velho. Devido a auséncia de exposi¢des favoraveis, ndo foi possivel caracterizar o tipo de

s contato. No extremo nordeste da secéo, a unidade superior (Formagéo Vargas) limita-se
por falha com o embasamento metamérfico do alto de Cagapava do Sul, ali representado
por filonitos de protdlito pelitico, localmente preservando estrutura primaria (laminagéo
plano-paralela) em pods centimétricos (ver fig.3.4).
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3.2.1 - FORMACAOQO SANTA FE

A Aloformagao Santa Fé definida por Paim et al. (1995) tem sua sec¢do tipo no
trecho estudado, sendo aqui considerada na categoria litoestratigrafica de formagédo. A
Formagao Santa Fé € composta por camadas decimétricas a métricas de conglomerados
com arenitos subordinados, possivelmente compreendendo a localidade onde Carvalho
(1932) identificou os “conglomerados com espessura superior a cem metros ”,

Os cortes de grandes extensdes (até 300m) caracterizam-se por camadas tabulares
de dimensdes variadas que mergulham moderadamente para NE. Todos os afloramentos
apresentam-se afetados por falhas normais de rejeito pequeno (centimétrico localmente
decimétricos) com dire¢cdes preferenciais para NW (N10-40W) e mergulhos para NE.

Abaixo faremos uma breve discussao das seg¢bes levantadas descrevendo as
principais facies encontradas, seguida pela andlise de proveniéncia e paleocorrentes,

finalizando com as principais interpretagcdées desta unidade no trecho investigado.

3.2.1.1 Analise das se¢cées da Formacdo Santa Fé

Neste item apresentaremos as seg¢des levantadas da Formagao Santa Fé, sendo
importante ressaltar que, além das texturas e estruturas, as mesmas trazem indicagdes
sobre proveniéncia.

Secgao SB-03- Figura 3.6

Esta segéo representa a porgao basal da Formagéo Santa Fé, sobreposta as rochas
piroclasticas de composicao riolitica da Formagao Acampamento Velho.

Os primeiros seis metros sdo representados por duas facies distintas da Formagao
Acampamento Velho, (1) facies de brechas vulcanicas macicas e (2) facies de tufitos
macigos com ejetdlitos (ver fig. 3.5). A facies de brechas vulcanicas apresenta-se em
pacotes tabulares de dimensGes métricas com estrutura interna macica, contendo
fragmentos angulosos de tufitos e andesitos de dimensdes variadas (seixo a calhau). A
facies de tufitos caracteriza-se por rochas de granulometria fina, de cor cinza clara e
estrutura maciga, com ejetdlitos esparsos na matriz. Acima deste pacote, aparentemente
com contato transicional, ocorrem as rochas da Formacgéo Santa Fé.

As rochas da Formacédo Santa Fé sdo caracterizadas por trés facies distintas na
secgdo: (1) facies de conglomerados sustentados pelos arcabougo, com clastos de seixo e
calhau, estruturado em camadas granodecrescentes, possuindo fragmentos angulosos a
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sub-arredondados; (2) facies de conglomerados macicos com clastos variaveis de
granulos a matacdes, sub-angulosos a sub-arredondados; e (3) facies de arenitos finos

com laminacgéao plano paralela.

Figura 3.5- Foto da facies de tufitos macicos com ejetélito.

Secao SB-04- Figura 3.7

Esta secéo foi obtida na porgéo intermediaria da Formagéo Santa Fé, podendo ser
dividida em quatro facies: (1) facies de conglomerados granodecrescentes contendo
seixos e calhaus; (2) facies de conglomerados macigos, de granulo a mataco; (3) facies
de arenitos finos com laminag&o plano-paralela; e (4) facies de arenitos grossos com
estratificagéo cruzada tabular de médio porte e baixo angulo.

Na porcéo superior da figura 3.7 o perfil apresenta falhas normais de diregdées NW e
NNW, com mergulhos variando de 65° a sub-verticais.
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Figura 3.6- Se¢do levantada no ponto SB-03. No perfil nota-se que a passagem de Formagéo
Acampamento Velho para a Formagdo Santa Fé é encoberta por depésitos posteriores ao

Grupo Camaqua.
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Figura 3.7- Se¢do levantada no ponto SB-04, representa a porgdo intermedidria da

Formagdo Santa Fé
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Segdo SB-05 - Figura 3.8

Esta seg¢do representa o topo da Formagéo Santa Fé, marcado pela presenca de
pacotes métricos de conglomerados aparentemente desorganizados, porém internamente
apresentando uma organizagdo quanto a dimensdo dos clastos e incipientes
estratificagdes cruzadas acanaladas e tabulares.

Duas facies distintas s&o reconhecidas: (1) facies de conglomerados
granodecrescentes, polimiticos, com arcabougo variavel de grénulos a matacées, com
estratificagbes cruzadas acanaladas e tabulares de grande porte ( ver fig. 3.9); e (2) facies
de arenitos finos micaceos com laminagéo plano-paralela.
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Figura 3.8- Se¢do de topo da Formagdo Santa Fé, levantada no ponto SB-05.
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Figura 3.9- Conglomerados polimiticos do topo da Formagao Santa Fé

3.2.1.2 Andlise de paleocorrentes da Formagédo Santa Fé

Os dados de paleocorrente da Formagéo Santa Fé foram obtidos nos planos de
estratificagdes cruzadas tabulares e, localmente, estratificagées cruzadas acanaladas. O
vetor médio obtido indica diregcao de transporte de SSW para NNE (ver fig. 3.10). Ocorrem
dispersSes que localmente indicam diregées de SW para NE e algumas de SSE para
NNW.

Figura 3.10- Diagrama de paleocorrentes da Formagao Santa Fé.
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3.2.1.3 Andlise de proveniéncia da Formacgédo Santa Fé

A andlise de proveniéncia foi realizada concomitantemente a analise de facies e ao
levantamento das segbes. Para uma melhor representatividade estatistica foram
escolhidos trés pontos por afloramento nos quais efetuo-se a contagem dos clastos.

A base da formacéao (graficos da figura 3.11) contém dominantemente fragmentos
angulosos a sub-arredondados de tufitos (grafico A e B figura 3.11), e em menor
proporgdo, fragmentos de andesitos, de brechas vulcanicas e de riolitos, sendo que estes
ultimos apresentam-se em maiores porcentagens nas porgdes superiores do corte (ver
grafico C, na figura 3.11).

A porcdo intermediaria (graficos da figura 3.12) &€ marcada por apresentar
essencialmente clastos de riolitos, apenas localmente de granitdides e de tufitos.

No topb (graficos da figura 3.13), a composigao dos clastos aponta, além da grande
contribuicdo de areas fontes de origem vulcénica, a presenca, em propor¢des menores,
de rochas de natureza intrusiva, rochas metamarficas e até sedimentares. Desta forma,
predominam riolitos, andesitos, rochas vulcénicas vesiculares e vulcanicas acidas e
basicas; ocorrendo também granitdides e granitos réseos, que locamente possuem
textura rapakivi; rochas de regides metamorficas como metabasitos, quartzitos, milonitos
e xistos; e por ultimo, clastos de arenitos oriundos do retrabalhamento da prépria unidade,
ou derivados da erosédo do Grupo Marica, exposto a SW.

Fica assim caracterizado que a proveniéncia do topo da Formagao Santa Fé é
bastante diversificada, diferentemente das por¢cdes basais. Os clastos de granitos com
textura rapakivi foram reconhecidos como importantes indicadores de area fonte pois, no
Rio Grande do Sul, a Unica ocorréncia documentada € de uma facies do Complexo
Granitico Lavras do Sul (Nardi & Lima ,1985), do Terreno Rio Vacacai situado a cerca de
15 km a sudoeste do afloramento, concordando com as medidas de paleocorrentes que
apontam de SSW para NNE. Por outro lado, ainda a SW, ocorrem grandes corpos de
granito rapakivi no Uruguai (Bossi & Campal, 1992), constituintes do Terreno Valentines.
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3.2.1.4 Interpretacées da Formacdo Santa Fé

Os depésitos rudaceos predominam por toda a secdo, em sua grande maioria
correspondendo a conglomerados organizados, ocasionalmente desorganizados. No topo
predominam depoésitos de conglomerados organizados com estratificacées cruzadas de
grande porte.

Este conjunto de facies é interpretado como gerado em um sistema de leques
aluviais. A presenga de pacotes de arenitos finos micaceos com estratificacdo plano-
paralela intercalados na seqiéncia (vide seg¢des), indicativos de condigdes subaquosas,
aliada & passagem aparentemente transicional para os turbiditos da Formagao
Mangueirdo sobreposta, sugerem que este leque aluvial invadia um corpo aquoso,
gerando um sistema de leque costeiro.

A andlise de proveniéncia associada a analise de paleocorrentes indica que durante
o inicio da sedimentagcdo as 4areas fonte eram essencialmente vulcanicas,
predominantemente rioliticas. De fato, a sul do afloramento a unidade geolégica
dominante &€ o Grupo Crespos, de origem vulcanica, sendo que sua unidade superior
(Formacao Acampamento Velho), embasa a Formagado Santa Fé. No topo, ainda com
predominio de vulcanicas acidas, ja ocorre uma diversificagdo de areas fonte, tais como
regides compostas por rochas metamérficas, provavelmente rochas do Terreno Rio
Vacacai. A presenca de clastos de granito com textura rapakivi completa o quadro de
proveniéncia, pois essa associagao de rochas vulcanicas, graniticas e metamorficas € a
que aflora a sudoeste da Formagado Santa Fé, em toda a regido de Lavras do Sul, ndo se
descartando proveniéncia do Terreno Valentines que, além de granito rapakivi (no

Uruguai) e rochas metamorficas diversas, localmente possui rochas vulcanicas.
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3.2.2. FORMACAO MANGUEIRAO

A Formacao Mangueirdo, uma redefinicdo do Membro Mangueirdao (Bocchi et al.
1966, apud Ribeiro et al., 1966) de acordo com o grupo de pesquisa que nos orienta (e.g.
Fambrini, 1998), corresponde aos “arenitos com palhetas brilhantes de mica das costas
do Seival” citados por Carvalho (1932) ao tratar da regiao aqui estudada. Esta formagao,
na regido, € composta por duas facies, uma basal, marinha, dominada por turbiditos
psamo-peliticos, e outra superior, litoranea, constituida por ritmitos e arenitos.

O contato com a Formagao Santa Fé ndo péde ser observado na estrada, porém
acredita-se que seja transicional pois ndo ocorrem falhas ou superficies erosivas entre os
pontos SB-5 e SB-6 onde se inicia as exposi¢ées da Formagao Mangueirao (ver perfil da
figura 3.4).

A unidade inferior da Formagdo Mangueirdo € composta por ritmitos psamo-
peliticos, com niveis decimétricos de arenitos macigos granodecrescentes, passando para
niveis centimétricos de arenitos finos, até niveis centimétricos de siltitos com laminagao
plano-paralela.

No topo transicionam para depésitos litorAneos (unidade superior), também
formados por ritmitos psamo-peliticos, porém com predominio de arenitos e com
abundantes indicagdes de aguas rasas e exposi¢des sub-aéreas.

Em ambas as unidades, inferior e superior, as camadas sao tabulares (ver foto na
figura 3.14) com mergulhos variando de E para NE expostas em cortes de até 200 metros.

Nao foram observadas estruturas tecténicas neste trecho do perfil.

3.2.2.1 Anélise das se¢bes da Formacao Mangueirdo

Quatro segdes de detalhe foram levantadas nesta unidade. A primeira secao (SB-
07) representa os depdsitos da unidade inferior da Formagdo Mangueirdo, as trés ultimas
(SB-09, 11a e 11b) apresentam os depositos da unidade superior.

Secgdo SB-07- Figura 3.14

Foram identificadas cinco facies sedimentares no levantamento da segdo da
unidade inferior da Formagdo Mangueirdo, estruturada como ritmitos: (1) facies de
arenitos granodecrescentes com granulos e areia grossa na base; (2) facies de arenitos
finos com laminag&o plano-paralela; (3) facies de arenitos finos com climbing ripples e/ ou
marcas onduladas assimétricas; (4) facies de siltitos laminados; e (5) facies de arenitos
médios com estratificagdo plano-paralela.
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Figura 3.14- Se¢do da unidade inferior da Formagcdo Mangueirdo (ponto SB-07). A foto
apresenta uma vista geral dos depésitos da Formagdo Mangueirdo, notar a tabularidade das

camadas
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Secdo SB-09 - Figura 3.15

Esta seg¢do representa o inicio da unidade superior da Formagdo Mangueiréo
marcada pelo aumento das espessuras das camadas decimétricas de arenitos, a
diminuigao da presenga de niveis peliticos e a presenga de gretas de contragcao.

Seis facies foram separadas nesta sec¢do: (1) facies de arenitos médios macigos; (2)
facies de arenitos gradando de areia grossa e granulo para areia média no topo, com
climbing ripples; (3) facies de arenitos médios e finos com climbing ripples e estruturas de
sobrecarga; (4) facies de arenitos medios e finos com laminagdes cruzadas tabulares; (5)
facies de arenitos com intraclastos de argila e climbing ripples; e (6) facies de siltitos
laminados.

Neste ponto foram encontrados possiveis icnofésseis nas facies de arenitos médios
e finos com climbing npples e estruturas de sobrecarga. Devido a dificuldade na
caracterizagdo destes possiveis tragos fésseis enviamos amostras desta facies para a
Prof. Dra. Renata Guimaraes Netto (UNISINOS) que atualmente orienta uma Dissertagao

de Mestrado sobre a icnofauna da sub-bacia Santa Barbara.
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Figura 3.15 — Se¢édo da porgdo basal da unidade superior da Formagdo Mangueirdo
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Segdes SB-11ae b- Figura 3.16

Estas segbes representam o topo da unidades superior da Formagdo Mangueirdo,
sendo caracterizada pela presenga de estruturas de sobrecarga em quase todos os niveis
(ver foto fig. 3.17).

Nas seg¢des levantadas no ponto SB-11 foram descritas 11 facies: (1) facies de
arenitos granodecrescentes; (2) facies de arenitos médios e finos com laminagao plano-
paralela;(3) facies de arenitos grossos a finos com climbing ripples e estruturas de
sobrecarga; (4) facies de arenitos com intraclastos de argila e climbing ripples; (5) facies
de arenitos finos com estratificagdo plano-paralela; (6) facies de arenitos finos com
marcas onduladas simétricas; (7) facies de arenitos médios com estratificagées cruzadas
tabulares; e (8) facies de siltitos laminados.

A seccao 11b é marcada pela presenc¢a de varios niveis com gretas de contragao
indicando niveis que sofreram exposi¢des sub-aéreas (ver foto fig. 3.17).
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Figura 3.16- Seg¢ées levantadas no topo (ponto SB-11) da unidade superior da
Formag¢ado Mangueirao.
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Figura 3.17- A- estruturas de sobrecarga em todos os niveis do corte, notar que
aparecem logo abaixo da escala. B- gretas de contragdo lixiviadas pela eroséo.

38



3.2.2.2 Andlise de paleocorrentes da Formacédo Manqueirdo

Os dados obtidos de paleocorrentes da Formagado Mangueirdo foram medidos em
planos de estratificagbes cruzadas tabulares, climbing npples, marcas ondulada
assimétrica e lineagées de corrente. Embora a lineagdo de corrente indique apenas a
diregao, € importante ressaltar que ela fornece uma diregdo bastante precisa que, aliada a
outras estruturas indicadoras de sentido, melhora a qualidade das medidas de
paleocorrentes no conjunto.

O vetor medio das paleocorrentes indica um sentido de transporte de SSE para
NNW (ver roseta na figura 3.18). Salienta-se que quase todas as medidas foram extraidas
da unidade superior, sendo que foram obtidas apenas duas medidas em climbing ripples
da unidade inferior.

O tratamento estatistico foi realizado com base apenas nas medidas de
estratificagbes cruzadas tabulares, sendo as demais medidas consideradas como

auxiliares e, de forma geral, concordam com as conclusdes da fig 3.18.

Figura 3.18- Diagrama de paleocorrentes da Formacdao Mangueirdo.
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3.2.2.3 Anélise de proveniéncia da Formacdo Mangqueirdo

A analise de proveniéncia desta unidade foi dificultada pela granulometria de seus
depdsitos exigindo analises petrograficas.

Foram analisadas duas laminas petrograficas desta unidade, cujos arcabougo
revela um predominio de quartzo monocristalino, provavelmente de origem ignea;
proporgoes menores de quartzo policristalino, provavelmente metamdfico; plagioclasio
(cuja determinacao foi dificultada pela granulometria); e grande quantidade de micas, com
o predominio de muscovita e alguma biotita, orientadas segundo a laminagéo e exibindo
alteragdo imtempérica talvez anterior a deposigcdo. Foi constatada a presenga de
glauconita, aparentemente detritica, porém pouco alterada, sugerindo uma origem
intrabacinal e pouco transporte.

3.2.2.4 Interpretacdo da Formac&do Mangueirdo

A Formagao Mangueirdao no trecho estudado foi dividida em duas unidades, inferior
e superior. Conforme apresentamos na se¢dc SB-07 (figura 3.14) a unidade inferior da
Formagao Mangueirdo € composta por ritmitos psamo-peliticos micaceos, com niveis
decimétricos de arenitos macigos granodecrescentes que contem granulos e areia grossa
(Ta), passando para niveis centimétricos de arenitos finos com laminagdes plano-
paralelas (Tb) e arenitos finos com climbing ripples (Tc), até niveis centimétricos de siltitos
com laminagdo plano-paralela (Td). Como ja indicado na prépria descrigdo acima,
interpretamos estes ritmitos como turbiditos (sensu Bouma, 1962).

No topo transicionam para os depésitos da unidade superior onde se nota que
predominam arenitos micaceos. A presenga de gretas de contragdo indica que
ocasionalmente os depésitos atingiram condigdes sub-aéreas. Ainda nesta unidade, as
camadas de arenitos possuem estruturas tipo climbing ripples, laminagbes e
estratificagdes plano-plaralelas, lineagbes de corrente, marcas onduladas e estratificagdes
cruzadas tabulares. Esta associagao de facies e estruturas da unidade superior indicam
que a sedimentagao ocorreu em um corpo aquoso, marinho raso (presenca de icnofésseis
descritos por Netto ef al. 1992) ocasionalmente expondo seus niveis peliticos (gretas de
ressecacdo), transicionando para ambientes subaéreos representados por niveis de
arenitos com estratificagdo cruzada tabular que interpretamos como fluviais. Estas
associagoes de facies intercaladas apontam para ambientes litoraneos.
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3.2.3 FORMACAO VARGAS

A Formagao Vargas abrange os depoésitos rudaceos descritos por Ribeiro et al.
(1966) como Membro Vargas da Formagédo Arroio dos Nobres, posteriormente redefinido
na categoria de formagao por Ribeiro & Lichtenberg (1978). Segundo a nova proposta do
grupo de pesquisa que nos orienta, a Formagéo Vargas compreende conglomerados,
arenitos conglomeraticos e arenitos de leques aluviais e costeiros, tendo sua segéo tipo
na sub-bacia Vale do Piquiri. Fambrini (1998) separa esta unidade, na regido das Minas
do Camaqua, em trés associagdes de facies que representariam depdsitos de fan deltas.
Os dados de paleocorrentes e proveniéncia obtidos por aquele autor, indicam areas
fontes localizadas a S e SW representadas, respectivamente, pelos terrenos Valentines e
Serra das Encantadas.

Na secdo levantada neste trabalho, a Formagdo Vargas compreende depdsitos
continentais de arenitos fluviais com niveis de arenitos conglomeraticos subordinados. Os
estratos possuem formas lenticularizadas chegando, ocasionalmente, a formar canais de
espessuras métricas.

A passagem da Formagdo Mangueirdo para esta unidade é transicional, na
estrada aflora entre os pontos SB-11 e SB-13. A transigdo se faz pela escassez de facies
peliticas e pela ocorréncia de feigdes que apontam para ambiente fluvial (estratificagcdes
plano-paralelas, estratificagbes cruzadas tabulares e acanaladas, geometria lenticular das
camadas e presenca de pequenos canais preenchidos).

As unidades do Grupo Camaqua deixam de aflorar, no trecho investigado, quando
nos aproximamos do Alto de Cagapava, onde as camadas da Formagdo Vargas mudam
completamente de diregdo e tornam-se verticalizadas. Neste trecho (ver perfil € imagem
da figura 3.4) as camadas desta unidade sao afetadas por uma dobra de arrasto causada
por uma falha transcorrente de movimentacéo sinistral. Esta falha (Falha do Segredo)
seria a responsavel pela individualizagdo da sub-bacia Santa Barbara em relagdo as
outras exposigdes da Bacia Camaqua.

3.2.3.1 Andlise das secées da Formacdo Vargas

Foram levantadas cinco se¢des desta formagao sendo que a primeira delas (segdo

SB-12, figura 3.19) representa a transi¢éo entre as formagdes Mangueiréo e Vargas.
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Segdo SB-12 - Figura 3.19

Esta segdo é caracterizada pelas seguintes facies: (1) facies de arenitos
granodecrescentes com estruturas de sobrecarga; (2) facies de arenitos médios macigos;
(3) facies de arenitos médios com estratificacdo cruzada acanalada; (4) facies de arenitos
meédios com estratificagcdo cruzada tabular; e (5) facies de arenitos médios com
estratificacéo plano-paralela com intraclastos de arigila.
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Figura 3.19- Porgdo basal da Formag¢do Vargas, levantada no ponto SB-12
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Secgao SB-14- Figura 3.20

As camadas do ponto SB-14 encontram-se afetadas por falhas normais e inversas
(NE-SW), de rejeito pequeno e idade incerta.

A secdo €& composta por sete facies distintas: (1) facies de arenitos
granodecrescentes; (2) facies de arenitos médios a finos com marcas onduladas
simétricas; (3) facies de arenitos com estratificacdo cruzada acanalada; (4) facies de
arenitos médios macicos; (5) facies de arenitos médios com estratificagéo plano-paralela
com intraclastos de argila; (6) facies de arenitos conglomeraticos granodecrescentes com

granulos e seixos; e (7) facies de siltitos laminados.
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Figura 3.20- Segdo levantada no ponto SB-14.
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Sec¢do SB-17- Figura 3.21

As camadas de arenitos do ponto SB-17 assumem formas lenticularizadas (ver foto
da figura 3.21), localmente constituem paleocanais, com niveis de fragmentos grossos
(granulos e seixos) na base.

Duas facies s&o reconhecidas nesta secdo: (1) facies de arenitos médios com
estratificacdo cruzada acanalada e (2) facies de arenitos conglomeraticos (seixos e

granulos) com estratificagdes cruzadas acanaladas.

Secdo SB-18 - Figura 3.22

A secdo do ponto SB-18 apresenta as seguintes facies: (1) facies de arenitos
conglomeraticos com granulos e seixos; (2) facies de arenitos grossos a médios com
estratificagdo cruzada tabular; (3) facies de arenitos finos com marcas de onda
assimétrica; (4) facies de arenitos médios com estratificagdo cruzada acanalada; (5)
facies de arenitos conglomeraticos de granulos e seixos com estratificagdo cruzada

acanalada; e (6) siltitos laminados.

Secdo SB-19- Figura 3.22

Esta dltima segédo representa o topo da Formagéo Vargas no trecho estudado,
sendo constituida por cinco facies: (1) facies de arenitos médios com laminagédo plano-
paralela; (2) facies de arenitos médios com estratificagdo cruzada acanalada; (3) facies de
arenitos médios macicos; (4) facies de arenitos médios e grossos com estratificagédo

cruzada tabular; (5) e facies de siltitos laminados.
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Figura 3.21- Na foto temos a vista geral do afloramento (SB-17) ao qual foi levantada a
secdo ao Jado, notar a forma lenticular das camadas, que localmente constituem
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Figura 3.22- Segb6es de topo da Formagédo Vargas, levantadas nos pontos SB- 18 e 19.



3.2.3.2 Andlise de paleocorrentes da Formacdo Vargas

Durante a analise de paleocorrente foram medidos planos de estratificagoes
cruzadas tabulares e acanaladas e vetores direcionais em lineagdes de corrente. O vetor
meédio indica transporte de sul para norte, ocorrendo variagdes segundo as diregées NE—

SW (ver figura 3.23). As medidas de lineagdes de corrente apontam para diregées de
transporte de SE para NW.

N

Figura 3.23- Diagrama de paleocorrentes da Formagao Vargas.

3.2.3.3 Proveniéncia da Formacao Vargas

A analise de proveniéncia da Formagdo Vargas foi dificultada pela granulometria do
depdsito, mesmo nas facies de arenitos conglomeraticos n&do foi possivel verificar
fragmentos maiores que 3 cm para contagem de clastos. Foram recolhidos dados
qualitativos que indicam areas fontes compostas por quatzitos, anfibolitos, granitdides,
riolitos, quartzo milonitos e intraclastos.

Foram descritas trés laminas desta unidade, nas quais foram realizadas analises
qualitativas da composi¢do dos clastos. Observou-se o predominio de quartzo
policristalino, provavelmente de origem metamarfica, ocorrendo também graos de quartzo
monocristalino (tipo pluténico) e deformado, possivelmente milonitico. Os feldspatos séo
abundantes, ocorrendo plagioclasio, microclinio e ortoclasio. Destaca-se a presenga de

fragmentos liticos de andesito e, subordinadamente, rochas granitdides e quartzitos.
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Ocorrem também biotitas e muscovitas, além grande quantidade de opacos e pequenas

proporgdes de zircdo e alguma glauconita detritica.

3.2.3.4 Interpretacées da Formacédo Vargas

O predominio de arenitos com estratificagdes cruzadas tabulares e acanaladas e
estratificagbes plano-paralelas, a geometria dos corpos e a presenga de canais
preenchidos indicam origem fluvial para estes depésitos. Os niveis conglomeraticos e
arenitos estratificados podem representar barras de canais, € os niveis de siltitos e
arenitos finos sugerem depdsitos de planicies de inundagdo. O amplo predominio de
facies psamiticas sobre as peliticas sugere um sistema de rios entrelagados, assim como
as evidéncias de multiplos canais. Desta forma concluimos que provavelmente estes
depdsitos se originaram em uma planicie aluvial de canais entrelagados.

As paleocorrentes com sentido de SE para NW podem indicar a participagao dos
leques aluviais que ocorrem na regido das Minas do Camaqua situada a SE da area
estudada. Naquela regido os conglomerados do topo da Formagao Vargas estruturam-se
como leques aluviais oriundos de altos situados a SE, de acordo com as paleocorrentes
obtidas por Fambrini (1998).

O aspecto mais intrigante e polémico é a auséncia de niveis de conglomerados ao
longo dos 10 Km de se¢do estudada. Conforme discutido anteriormente, a Formagao
Vargas representaria depdsitos de leques costeiros, caracterizados por pacotes de
ortoconglomerados e paraconglomerados, com arenitos subordinados. No trecho
estudado foram descritos essencialmente arenitos fluviais, diferentemente das
ocorréncias mais conhecidas da Formagéo Vargas (vales do Piquiri e Boici € Mina do
Camaqua), nas quais predominam conglomerados. Por outro lado, o ambiente continental
sugerido pelos depdsitos desta unidade (arenitos fluviais), nos fez interpreta-los como
pertencentes a Formagdo Vargas. Se esta hipdtese for correta, a segdo levantada
corresponderia a depdsitos de porgdes distais dos leques aluviais. Mesmo se tratando de
uma interpretacéo coerente dentro da estratigrafia proposta pelo grupo que nos orienta,
nao se descarta a hipétese desta unidade constituir um membro superior da Formagao
Mangueirdo, dado que o contato basal se da de forma transicional. Neste caso, estes
arenitos poderiam representar uma planicie deltaica de canais entrelagados, progradando
sobre o corpo aquoso da Formagado Mangueirdo, talvez sem relacdo com o evento
gerador dos leques aluviais das ocorréncias da Formagao Vargas a leste.
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4.CONSIDERACOES FINAIS

A secao realizada na sub-bacia Santa Barbara permitiu a individualizagéo de trés
unidades litoestratigraficas do Grupo Camaqua : (1) Formagao Santa Fé, ruditica e basal;
(2) Formagao Mangueiréo, constituida por ritmitos psamo-peliticos divisiveis em duas sub-
unidades, uma basal mais pelitica e outra superior, mais arenitica e; (3) Formagao
Vargas, composta por arenitos localmente conglomeraticos.

A Formagdo Santa Fé € formada por pacotes de conglomerados, localmente com
estratos cruzados acanalados e tabulares, com paleocorrentes para NNE que indicam
transporte de carga clastica de SSW, quanto a proveniéncia, na base predominam tufitos,
andesitos e riolitos , na por¢ao intermediaria ocorrem essencialmente clastos de riolitos, e
no topo riolitos, andesitos, rochas vulcanicas vesiculares, vulcanicas acidas e basicas,
granitdides, granitos réseos (locamente possuem textura rapakivi), metabasitos,
quartzitos, milonitos, xistos e clastos de arenitos. Nas unidades superiores ocorrem
intercalagcdes de arenitos micaceos com estratificagdo plano-paralela, bastante tabulares
e semelhantes aos da Formagao Mangueirédo, sugerindo uma transicéo entre estas duas
unidades. As associagdes de texturas e estruturas sugerem que esta formagéo depositou-
se em ambiente de leque costeiro, durante soerguimento de areas fontes a S-SW. A
andlise estratigrafica de proveniéncia indica inversdo estratigrafica de area fonte,
iniciando pela erosdo da cobertura vulcanica e chegando a erosédo do embasamento
metamoérfico e granitico, com se evidencia pelo aumento progressivo da diversidade dos
clastos para o topo. A regido de area fonte deve ter sido predominantemente as unidades
que constituem o Terreno Rio Vacacai a sudoeste da sub-bacia, ndo se descartando
contribuigdo do Terreno Valentines que também situa-se a sul e sudoeste.

A Formagao Mangueirdao € composta, na sua porgao inferior, por ritmitos psamo-
peliticos, passando para pacotes de arenitos com niveis peliticos subordinados na por¢éao
superior. A unidade inferior apresenta niveis decimétricos de arenitos macigos
granodecrescentes, passando para niveis centimétricos de arenitos finos, até niveis
centimétricos de siltitos com laminagdo plano-paralela, interpretados como depésitos
" marinhos formados por correntes de turbidez, por possuirem seqiiéncias completas de
turbiditos tipo Bouma. Esta unidade transiciona para a superior através do incremento de
niveis de arenito e pelo surgimento de estruturas que indicam condigdes de aguas rasas e
exposicoes sub-aereas (gretas de contracdo). A unidade superior, alem das facies de
aguas rasa e exposicdo solar, apresenta facies de arenitos com estruturas tipo
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estratificacdo cruzada tabulare, climbing ripples, laminagdes e estratificagées plano-
paralelas, lineagdes de corrente, marcas onduladas e estruturas de sobrecarga. A
petrografia pouco contribuiu para andlise de proveniéncia, porém as medidas de
paleocorrentes sugerem que a fonte situava-se a S-SE. Desta maneira, a Formagéo
Mangueir&o inicia por turbiditos que aparentemente transicionam dos leques costeiros da
Formagdo Santa Fé, preenchendo um corpo marinho relativamente profundo, fora da
acao de ondas, que passa para depdsitos litoraneos, recobertos pela Formagao Vargas.

A Formagdo Vargas na secdo estudada é composta por arenitos com
estratificagbes cruzadas acanaladas e tabulares, estratificagbes plano-paralelas, e
arenitos conglomeraticos maci¢gos. A analise de proveniéncia indica areas fontes
compostas por rochas metamdficas (quartzitos, anfibolitos, granitdides e quartzo
milonitos) e vulcanicas (riolitos e andesitos), localizadas a S-SE conforme os valores
obtidos de paleocorrentes. Estes depdsitos teriam se formado em ambientes de planicies
aluviais de canais entrelagados, possivelmente ligados a por¢des distais de leques
aluviais.

A confiabilidade das medidas de paleocorrentes esta diretamente relacionada a
estruturacéo pre-tecténica da rocha onde ela foi obtida. Tentamos no presente trabalho
corrigir o basculamento das camadas na tentativa de coloca-las na posi¢géo original. As
evidéncias de importante atividade tecténica transcorrente sinistral afetando os depésitos
da bacia trazem a possibilidade de rotagdo anti-horaria de blocos devido a cisalhamento
simples, o que implicaria em uma situagdo na qual as paleocorrentes originais nao
poderiam ser restituidas com os dados disponiveis. De qualquer forma, mesmo que a
proveniéncia se situasse mais a oeste, e ndo a sul como sugerido pelas medidas de
paleocorrentes, ainda assim as areas fonte nao se alterariam, pois o Terreno Rio Vacacai
ocorre tanto a sul como a oeste, e o Terreno Valentines situa-se a sudoeste.
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