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Abstract LITHOSTRATIGRAPHIC PROPOSAL AND PALEOENVIRONMENTAL CONSIDERATIONS ABOUT THE MARICA
GROUP (NEOPROTEROZOIC I1I) CAMAQUA BASIN, RIO GRANDE DO SUL  The Maricé Group (Rio Grande do Sul State,
Southern Brazil) contains the first sedimentary successions deposited after the denudation and tectonic subsidence of the basement
units of the Gaiicho Shield that was formed during the Brasiliano Orogeny. This subsidence event lead to the generation of the
Camaqud Basin (Neoproterozoic III / Early Paleozoic), which posteriorly evolved to a rift system characterized by volcano-
sedimentary successions (Bom Jardim group) and coarse-grained siliciclastics (Santa Barbara and Guaritas groups).

The Maricé group consists of 2000-2500 m of arkosean sandstones and, in smaller proportion, conglomerates and pelites. Three
lithostratigraphic units are here defined: Passo da Promessa formation (fluvial sandstones and conglomerates), Sdo Rafael formation
(marine sandstones and rhythmites) and Arroio América formation (fluvial sandstones and conglomerates). Stratigraphic and prov-
enance analyses of the alluvial units, as well as paleocurrent data, show that: (i) sedimentary transport was towards the North during
the evolution of these units; (ii) source areas were composed of granitic rocks, both foliated and unfoliated; (iii) there was an important
contribution of a volcanic source, comprehending mainly rhyolitic and pyroclastic rocks, which frequency of occurrence increase
towards the top of the succession, also including rare andesites in the Arroio América formation.

The stratigraphic relationship among the Maric4 formation and the basement units shows that the basin was not related to the
Brasiliano Orogeny, as revealed by the fact that the Maric4 group overlies both the cratonic foreland regions and the collisional suture,
represented respectively by paleoproterozoic granulites (Rio the La Plata Craton) and a neoproterozoic subduction complex (Rio
Vacacaf Terrane). -
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Resumo O Grupo Maric4 compreende os registros da primeira cobertura do Escudo Gaiicho no Rio Grande do Sul, posteriores a
denudagfo e subsidéncia tectonica das unidades de embasamento anteriormente criadas pela Orogenia Brasiliana, dando inicio &
geragfio de sua bacia—Bacia do Camaqud (Neoproterozico II/Eopaleozdico)—, que posteriormente evoluiu para um sistema de rifts
alojando depésitos vulcano-sedimentares (Grupo Bom Jardim) e silicicldsticos (grupos Santa Barbara e Guaritas) em ambientes de
baixas altitudes, com freqiientes ingressdes marinhas.

Seus depdsitos sdo constituidos por cerca de 2 000 m a 2500 m de arenitos arcoseanos, subordinadamente conglomerados e pelitos,
distribuidos em trés unidades litoestratigraficas propostas no presente trabatho, que registram a evolugio de distintos sistemas
deposicionais: Formag#o Passo da Promessa (arenitos e lentes conglomeréticas formados em planicies fluviais de canais entrelagados),
Formagio Séo Rafael (arenitos e ritmitos gerados em plataforma marinha rasa dominada por ondas —tempestitos— associados a
turbiditos areno-peliticos da costa afora) e Formag#o Arroio América (arenitos e lentes conglomerdaticas registrando novo sistema de
planicies fluviais de canais entrelagados).

A andlise estratigrafica de proveniéncia nas unidades aluviais consideradas conjuntamente a de paleocorrentes, que indica transporte
de sul para norte durante a evolugio destas unidades, evidencia: (i) o predominio de 4reas fonte compostas por rochas graniticas, tanto
foliadas quanto sem evidéncias de deformacfo, e (ii) contribuigio importante de fonte vulcanica, principalmente riolitica, constante ¢
crescente ao longo da segfo, com participagio de andesito como fonte da Formagdo Arroio América.

As relagdes de contato entre o Grupo Marica e seu embasamento —complexos neoproterozéicos de subducgio no Terreno Rio
Vacacai e paleoproterozéicos granuliticos no Craton do Rio de La Plata— evidenciam, além da posteridade, a independéncia tectonica
da Bacia do Camaqui em relagfio & Orogenia Brasiliana, pois cobre indistintamente tanto a regifio que se comportou como antepais
crat6nico quanto a que foi a mais ativa zona orogénica deste evento, a sutura colisional.

Palavras-chaves: Grupo Maric4, Escudo Gaiicho, Bacia do Camaqud, Estratigrafia e Neoproterozdico II1.

33(2):137-148, junho de 2003

INTRODUGCAO A primeira unidade de cobertura do Escudo
Gaticho no Rio Grande do Sul foi definida como Formago Maricd
por Leinz et al. (1941) referindo-se a arenitos arcoseanos da Serra
do Marica (Municipio de Lavras do Sul, RS). Sua pobreza em
recursos minerais, distintamente das unidades vulcanogénicas e
siliciclasticas mineralizadas sobrepostas, ndo estimulou pesqui-
sas posteriores, sendo pequeno o conhecimento acumulado e

restrito a estudos sobre as unidades de cobertura em conjunto,
tanto em levantamentos geoldgicos bésicos (e.g. Robertson 1966,
Ribeiro et al. 1966, Tessari & Giffoni 1970, Santos et al. 1978,
Leites et al. 1990, Porcher et al. 1995) como em investigacOes
académicas (e.g. Fragoso-Cesar et al. 1985, Paim ez al. 1992, 1995,
Paim 1994). A exceg¢io deve-se a Ribeiro (1983), que publicou uma
revisdo completa sobre a unidade, organizando criticamente to-
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das as informag®es disponiveis na época.

Em continuidade a esta linha de estudos sobre a Formagio
Maric4 sdo aqui apresentados os resultados de investiga¢des na
regido a norte e oeste de Cagapava do Sul por Pelosi (2001), alia-
das as pesquisas em desenvolvimento nas exposi¢Bes de Lavras
do Sul, Serra do Maricd, Cordilheiras e Vila Nova do Sul. Estes
resultados, incluindo mapeamento na escala 1.50:000, andlises de
fécies e de sistemas deposicionais, de paleocorrentes e proveni-
éncia, permitem separar trés unidades litoestratigraficas mapedveis
na escala de formacao, exigindo a elevagiio da Formagéo Maricd &
categoria de grupo.

Nesta nova proposta, o objetivo deste trabalho consiste em: (i)
situar o Grupo Marica no conjunto das coberturas do Escudo
Gaucho no RS, (ii) descrever e interpretar seus dep6sitos e
paleoambientes, propondo sua subdivisdo litoestratigréfica, (iii)
reportar as andlises de paleocorrentes e proveniéncia e seu signi-
ficado na paleogeografia regional, e (iv) caracterizar sua indepen-
déncia tectonica em relacfio & Orogenia Brasiliana.

CONTEXTO GEOLOGICO  No sudeste do continente sul-
americano, sobre rochas metamérficas e plutnicas do embasa-
mento pré-cambriano, ocorrem espessas sucessdes sedimentares
e vulcanogénicas do Neoproterozéico III/Eopaleozéico que ocor-
rem em camadas diversamente deformadas, desde sub-verticais e
afetadas por cisalhamento até suavemente basculadas. Estas uni-
dades estdo alojadas em diversas bacias, ou sub-bacias, que se
estendem desde o sul de Minas Gerais até o sul do Uruguai, des-
tacando-se as de Castro, Camarinha e Guaratubinha no Paran4,
Campo Alegre e Itajaf em Santa Catarina, Camaqué no Rio Grande
do Sul e Piridpolis e Barriga Negra no Uruguai, Ocorréncias meno-
res incluem Eleutério (MG), Pouso Alegre e Pico de Itapeva (SP) e
Sierra de Aguirres no Uruguai.

Almeida (1969) classificou estas bacias como pertencentes ao
Estadio de Transigdo que teria ocorrido entre os eventos
orogénicos do Neoproterozdico e a instalagio das grandes
sinéclises paleozdicas. A partir daquele trabatho, a evolugio des-
tas bacias tem sido relacionada &s fases tardi- e pds- tectdnica da
Orogenia Brasiliana em quase todas publicacdes.

A Bacia do Camaqua, a mais ampla, espessa, variada, preserva-
da e exposta destas bacias, como destacado por Almeida (1969),
localiza-se na por¢ao centro-sul do Rio Grande do Sul (RS), sobre
as estruturas do embasamento pré-cambriano (Cinturfio Dom
Feliciano, Terreno Rio Vacacai e extremo setentrional do Créton do
Rio de La Plata) e sob os depésitos da Bacia do Parana, e consiste
de espessas sucessdes sedimentares e vulcanogénicas. Devido
ao tectonismo distensivo contemporineo a sedimentacéo, esta
bacia se subdivide em trés sub-bacias alongadas e compartimenta-
das pela reativacéo de falhas do embasamento de dire¢io NNE-
SSW e separadas pelos altos internos de Cagapava do Sul e da
Serra das Encantadas, denominadas de sub-bacias Camaqua
Ocidental, Central e Oriental (Fig. 1).

Os depdsitos aflorantes nestas sub-bacias sdo reunidos no
Supergrupo Camaqua (sensu Fragoso-Cesar et al. 2003), subdivi-
dido em seis unidades litoestratigraficas. A unidade basal, Grupo
Maricd, ocorre apenas na Sub-Bacia Camaqué Ocidental, sendo
composta por depdsitos de arenitos, localmente conglomeréticos,
muito subordinadamente pelitos. A segunda unidade, Grupo Bom
Jardim, ocorre nas sub-bacias Camaqua Ocidental e Camaqui Cen-
tral, e registra a atividade vulcinica e vulcanoclastica durante a
evolugio da bacia. A terceira, posterior aos eventos vulcinicos e
aflorante em todas as sub-bacias do Supergrupo Camaqui, é o

138

Grupo Santa Bérbara, constituido por depdsitos gerados durante
a continua reestruturagio tectdnica da bacia. As unidades de topo,
incluindo o Grupo Guaritas e a Suite Rodeio Velho, registram os
eventos finais de desenvolvimento da Bacia do Camaqu. Defor-
magdes posteriores foram responsdveis pelo basculamento das
camadas, com megulthos predominantes entre 20° e 50°, mas alcan-
cando posigdes sub-verticais proximo a grande falhas.

As estruturas de embasamento sobre as quais se depositaram
as unidades do Grupo Maric4 sdo reunidas no Terreno Rio Vacacaf,
excetuando pequenas ocorréncias proximas ao Plat6é Taquarembd
onde cobrem rochas paleoproterozdicas metamérficas de alto grau
do Craton do Rio de La Plata (Fig. 1).

O Terreno Rio Vacacai, restrito ao extrermo NW do Escudo (Fig.
1), constitui um complexo de subducgio brasiliano de dire¢io NNE-
SSW e mergulho para WNW onde se imbricam tectonicamente
com vergéncia para leste escamas métricas a quilométricas de
ofiolitos (>20% das exposi¢des do complexo, com predominio de
serpentinitos, metagabros estratiformes e metabasaltos, localmente
metachert), metapelitos, metavulcanogénicas, gnaisses tonalitico-
trondjemiticos e, subordinadamente, marmores e metaconglomera-
dos (Ribeiro & Fantinel 1978, Ribeiro & Lichtenberg 1978, Szubert
1978, Fragoso-Cesar 1991). Os dados geocronolégicos disponi-
veis (Soliani Jr. 1986, Machado ez al. 1988, Chemale Jr. et al. 1994,
Babinski et al. 1996), obtidos em litossomas de escamas possivel-
mente advindas de um arco magmatico intraoceanico (Fragoso-
Cesar 1991) - metavulcanogénicas e gnaisses tonalitico-
trondjemiticos -, sdo indicativos de vulcanismo e plutonismo
orogénico entre 750-700 Ma. Dados obtidos em granitéides asso-
ciados deformados indicam atividade tectonica e metamérfica até
cerca de 620 Ma (vide Soliani Jr. 1986).

Pequenas ocorréncias de arcésios correlacionados ao Grupo
Marica da regido de Dom Pedrito (Tessari & Giffoni 1970, Santos
et al.1989), cobrem gnaisses granuliticos do Complexo Santa Ma-
ria Chico de idades situadas entre 2.5-2.2 Ga (Soliani Jr. 1986,
Hartmann et al. 1998). Estes gnaisses representam o embasamento
do Bloco Valentines - regido de alto grau metamérfico do Crdton
Rio de La Plata, limitado pela Zona de Cisalhamento Sarandi del Yi
do Bloco Florida, do tipo granite-greenstone (Fig. 1) - no RS
(Fragoso-Cesar 1991).

As relactes de contato do Grupo Maricd com o embasamento
destacam, além da evidente posteridade de sua evolugio, a inde-
pendéncia tectdnica de bacia em relagdo & Orogenia Brasiliana,
pois seus depdsitos basais cobrem indistintamente tanto a regifio
que se comportou como antepais craténico quanto a sutura
colisional desta orogenia no RS (Ribeiro & Fantinel 1978, Ribeiro
& Lichtenberg 1978, Szubert 1978, Fragoso-Cesar 1991). Aliando
estes elementos ao cardter distensivo da bacia (Fragoso-Cesar ez
al. 2000, 20014, 2001b), a interpretacio de sua evolugéo sob con-
di¢des anorogénicas € plausivel (Fragoso-Cesar et al. 2003).

GRUPOMARICA O Grupo Maricd compreende os depésitos
sedimentares dispostos entre rochas plutdnicas e metamdrficas
do embasamento pré-cambriano do Escudo Gaiicho e unidades
vulcanogénicas da regifio centro-sul do RS, como definido por
Leinz et al. (1941). Suas exposi¢des limitam-se & Sub-Bacia Camaquél
QOcidental, destacando-se as regides do Passo do Salsinho e Vila
Nova, localizadas a leste e norte do Platd da Ramada, e as de
Lavras do Sul, Corditheiras e Serra do Maricd, a sul do plato (Fig.
1), abrangendo os municipios de Cagapava do Sul, Lavras do Sul,
Sdo Sepé, Bagé e Vila Nova do Sul. Exposi¢cSes menores e
incipientemente estudadas situam-se na regido de Dom Pedrito,

Revista Brasileira de Geociéncias, \Volume 33, 2003




Ana Paula de Meireles Reis Pelosi & Antonio Romalino S. Fragoso-Cesar

vovov
\ Taquarembd’
VLT
Vv
v
ADP\, ot

e

-31'00

~
A | -sarse N, |- s4v00r ‘

4 5 SL

- 5330 | 53%00"

Localizagdo da Fig. 2

l/- 52930'

| - s3030°

: Sucessoes fanerozdicas da Bacia do Parand, e depasitos da planicic costeira

SUPERGRUPO CAMAQUA
l Grupo Guaritas e Suite Rodeio Vetho ) o ; i Servi
(uupn Santa Barbara TRV- Terreno Rio_Vacacal’
3V- Bloco Valentines
BF- Bloco Florida

Grupo Maricd ‘Q{'

TERRENQ RIO VACACAI Q\?
- Complexos Guaissicos Neoproterozdicos \)Y‘
Unidades Metassedimeatares, metaval dimentares &

¢ Ofiolitos Neaproterozdicos \Q

CINTURAQ DOM FELICIANO ‘_}Ql

I Sienito Piquiri . /\O
o

Batdlite Pelatas (/Q} §
L~ Metaritmitos Serra dos Pereira-Cerro do Facdio M|\WM
E Anortosito Capivarita f IBIF Y
E Complesos Paleoproterozdicos ¢ restos de Cobertura de Plalaforma 5 il

Ncopx olerozoiea diversamente deformados no Ciclo Rrasiliano 1

for
a de Plata 1I0|md Neoproterozdica '
deforma l(lo\ no Ciclo Brasiliano

Figura 1 — (A) - Mapa geoldgico da por¢do centro-sul do Rio Grande do Sul, com destaque para as unidades que constituem o
Supergrupo Camaqud e o embasamento do Escudo Gaiicho.Cidades: BG — Bagé, CS — Cagapava do Sul, DP — Dom Pedrito, ES -
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—Séo Sepé. (B) - Localizagdo do mapa geoldgico no Escudo Gavicho (adaptado de Fragoso-Cesar et al. 2001a).

junto a borda leste do Plat6é Taquarembéd.

Os depositos desta unidade foram intrudidos por rochas sub-
vulcanicas intermedidrias a dcidas do Grupo Bom Jardim e pelos
granitos de Lavras do Sul, Sfo Sepé, Ramada e Cerro da Cria,
considerados como comagmaticos ao vulcanismo desta formagdo
(vide Nardi & Lima 1985, Soliani Jr. 1986). Seu contato com o
embasamento metamarfico € por falhas normais com componen-
tes laterais, exceto na regido de Lavras do Sul, onde o contato é
por discordancia angular e litolégica. A presenca das falhas, alia-
da 2 auséncia de facies de borda de bacia, dificulta a caracteriza-
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¢o do registro sedimentar basal do Grupo Maricd. Por outro lado,
o aparente pequeno rejeito destas falhas sugere que apenas uma
limitada fragfio da unidade basal estd tectonica-mente obliterada.

O Grupo Marica consiste de arenitos arcoseanos, localmente
conglomeréticos, e, de forma subordinada, pelitos. Estas rochas
ocorrem em camadas de geometrias e dimensdes variadas confor-
me o processo gerador; apresentam coloragdes ora amarela, bege,
marrom claro ou esverdeada, com presenga comum de niveis de
minerais pesados que ddo a rocha um aspecto que lembra uma
mistura “sal e pimenta”, conforme apontado como aspecto marcante
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por Leinz et al. (1941), Ribeiro et al. (1966) e Ribeiro (1983). A
pronunciada litificagfio, compactagéo e fraturamento sfo tipicas
do Grupo e, muitas vezes, mascaram texturas e estruturas primdri-
as, onde camadas de arenitos muito finos ritmicos freqiientemente
assumem um aspecto ardosiano e os arenitos apresentam aparén-
ciamacica.

Segundo Porcher et al. (1995) e Pelosi (2001), estes arenitos
variam de muito finos a grossos, onde os grios intensamente
compactados sustentam a rocha, sendo envoltos por cimento
ferruginoso e carbonético. Os grios sdo arredondados a
subangulosos, a sele¢do & boa a média e a esfericidade é modera-
do a boa. Composicionalmente sdo arcdsios e, localmente,
subarcésios, segundo os pardmetros de Folk (1968).

IDADE O conteddo de icnofésseis do Grupo Maricd, descritos
como [ntrites, é intepretado como restrito ao Neoproterozéico III
(Netto et al. 1992). Somam-se a isto os dados geocronoldgicos de
seu embasamento, que forneceu idades entre 750 Ma e 620 Ma
(e.g. Nauman 1984, Soliani Jr. 1986, Machado er al. 1988, 1990,
Chemale Jr. et al. 1994, 1997, Babinski ef al. 1996). Dados de grani-
tos intrusivos (e.g. facies do Granito Lavras com idade Rb/Sr de
555+12 Ma [Soliani Jr. 1986] e idade U-Pb SHRIMP de 580+ 6 Ma
[Leite 1995]), além de idades das unidades vulcanicas sobrejacentes
(e. g. 57318 Ma, idade U/Pb dos riolitos no Cerro do Perau [Chemale
Jr. et al. em prep. apud Zerfass et al. 2000]) indicam que esta
unidade tem idade minima de 580 Ma. J4 as idades Rb/Sr de grani-
téides deformados que afetam o Terreno Rio Vacacaf (e.g. Granitéide
Arroio América com idade de 619+15 Ma [Soliani Jr. 1986] ¢
Granodiorito Timbatva de 647+34 Ma [Nauman 1984}), estima-se
uma idade mdxima inferior a 620 Ma. O conjunto destes dados
permite inferir que a idade do Grupo Maricd deve situar-se no
Neoproterozdico III, possivelmente entre 580-620 Ma.

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS A partirdo mapeamento
na regifo do Passo do Salsinho realizado por Pelosi (2002) e estu-
dos em andamento nas demais ocorréncias, o Grupo Maricé pode
ser dividido em trés unidades litoestratigraficas aqui formalmente
propostas como Formagdes Passo da Promessa, Sdo Rafael e Ar-
roio América (Figs. 2 ¢ 3). Cada unidade é composta por suces-
sdes de ficies geneticamente correlacionadas que representam
distintos sistemas deposicionais. As duas primeiras compreen-
dem depdsitos fluviais de canais entrelagados e a Gltima registra o
primeiro evento de inundagéio marinha da bacia.

Formacao Passo da Promessa  Esta unidade aflora na regido
homonima (fig. 2) e € composta por 500 a 750m de arenitos e arenitos
conglomerdticos com estratificagfo cruzada acanalada, localmen-
te com niveis conglomeraticos (Figs. 4, 5A e 5B). As fécies mais
comuns s#o de arenitos médios a grossos com estratificagiio cru-
zada acanalada, localmente com seixos e calhaus esparsos nos
planos frontais das estratificagSes. Os sets das estratificages cru-
zadas apresentam de 2 a 3 m de largura, localmente 4 m, com alturas
que variamde 40 a 50 cm, atingindo até 1 m.

Os conglomerados sdo subordinados e possuem arcabouco de
seixos e calhaus bem arredondados. Conglomerados quer maci-
¢os quer com estratificagfio cruzada acanalada ocorrem como len-
tes decimétricas a métricas. Conglomerados com gradagfio normal
ocorrem localmente, em camadas tabulares decimétricas.

Formacio Sdo Rafael A Formagio Séo Rafael € a unidade mais
expressiva e caracteristica do Grupo Maricd e consiste de até 900
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m (Fig. 3) de arenitos finos a muito finos, subordinadamente
arenitos médios a grossos e pelitos.

A féicies mais comum compreende arenitos macig¢os com inter-
calagdes de arenitos laminados, na forma de ritmitos tabulares que
se repetem monotonamente por espessas sucessoes de camadas
de espessura decrescente para o topo, constituindo ciclos
estratodecrescentes decimétricos a métricos. Localmente, estas
sucessdes sdo interrompidas por facies de arenitos com laminagiio
cruzada cavalgante, estratificagfio plano-paralela, marcas ondula-
das assimétricas e fécies de pelitos laminados (Fig. 6).

Outro conjunto de facies desta unidade retine arenitos com es-
truturas de fluxo oscilatdrio, atribuidos por diversos autores (de
Raff et al. 1977, Dott & Bourgeois, 1982, Walker & Plint 1992) a
ambiente dominado por ondas de alta energia (Fig. 7). Este con-
junto consiste de arenitos com estratificagio cruzada hummocky
(Fig. 5C), marcas onduladas simétricas e assimétricas de base
erosivas e facies heteroliticas caracterizadas por estruturas do
tipo acamadamento lenticular (Fig. 5D).

Formacio Arroio América A Formagio Arroio América é com-
posta por ficies muito semelhantes as da Formagdo Passo da
Promessa. Sua regido tipo situa-se ao longo do Arroio Américana
localidade de Cordilheiras, situada nas exposi¢Ses do Grupo Marica
asul do Plat6 da Ramada (Fig. [). A espessura desta unidade varia
de 350a550 m (Fig. 3).

Esta unidade € composta principalmente por arenitos e arenitos
conglomerdticos com estratificacfo cruzada acanalada, formada
por migrag¢io de dunas subaquaticas (Fig. 8). Assim como a uni-
dade inferior, esta também € caracterizada por estratificagdes cru-
zadas acanaladas de médio porte, com sefs decimétricos a métri-
cosde até 4 mde largura (Fig. 5E).

As fécies conglomerdticas, freqlientes em toda unidade, ocor-
rem em camadas decimétricas tabulares de conglomerados maci-
cos sustentados por seixos e calhaus e como lentes (Fig 5 F) com
estratificagfo cruzada acanalada.

SISTEMAS DEPOSICIONAIS O Grupo Maricé é composto por
diversos tipos de depésitos que representam o desenvolvimento
de distintos sistemas deposicionais. Em trabalhos anteriores (e.g.,
Santos et al. 1978, Fragoso-Cesar et al. 1985, Leites e al. 1990,
Paimeral. 1992, 1995, Paim 1994, Porcher et al. 1995), a unidade foi
interpretada como composta por depésitos de sistemas fluvio-
deltaico e subaquético marinho pela presenca de icnofésseis (Netto
etal. 1992). A analise de facies realizada em todas 4reas de ocor-
réncia da unidade vem demonstrando que a mesma é composta ,
na base e no topo (formagdes Passo da Promessa e Arroio Améri-
ca), por depdsitos de planicie fluvial de canais entrelagados, sepa-
rados por depdsitos marinhos (Formag#o Sdo Rafael).

Planicie fluvial de canais entrelacados da Formacao Passo da
Promessa Na base do Grupo Maric4, a associacéo de facies da
Formacdo Passo da Promessa sugere a instalagido de uma extensa
planicie fluvial de canais entrelagados, que caracterizam a
paleogeografia inicial da Bacia do Camaqui. A associagio de
facies, a maturidade textural e a dimens#o das estruturas sugerem
que este sistema foi formado por leitos arenosos (sand bedforms
de Miall 1996) em bancos e barras, localmente conglomeréticos, e
por depésitos de carga de fundo resultantes do preenchimento de
canais por seixos e calhaus.

Plataforma marinha rasa da Formacao Sao Rafael A Formagio
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Figura 2 - Mapa geoldgico dos grupos Maricd e Bom Jardim na regido do Passo do Salsinho (modificado de Pelosi 2001 e Porcher

et al. 1995).

S#o Rafael registra a primeira inundagfio marinha da bacia, caracte-
rizada por depdsitos subaqudticos de correntes de turbidez e de
ondas de alta energia. Os depdsitos de correntes turbidez sdo
caracterizados por texturas e estruturas que sugerem deposi¢io
abaixo do nivel de a¢dio de ondas de tempestade. As demais facies
da unidade indicam ambientes de dguas rasas, e as estruturas
indicam a agéio de fluxos oscilatSrios atribufdos ao retrabalhamento
por ondas normais e, principalmente, de tempestade.

Estes dep6sitos de turbiditos e de tempestitos ocorrem ao lon-
godos 900 m da Formaggo So Rafael, sugerindo que a geracio de
correntes de turbidez podem se relacionar a correntes devidas a
tempestades na costa (storm-generated turbidity currents,
Hamblin & Walker 1979, Elliott 1986, Johnson & Baldwin 1986,
Walker 1992). Ndo foram encontradas facies exclusivas de origem
marinha, mas as Unicas evidéncias de ligagdo marinha sdo
icnofésseis descritos por Netto er al. (1992).

Planicie fluvial de canais entrelacados da Formacfo Arroio
América  Esta unidade registra uma nova instalagéio de um
sistema de planicie fluvial de canais entrelagados, possivelmente
associada a porgdes distais de leques aluviais devido a presenga
constante de conglomerados. O sistema de canais estaria
relacionado & presenga de barras longitudinais e transversais
texturalmente mais grossas do que as da Formag#o Passo da
Promessa. O sistema também € caracterizado por canais de grande
amplitude e alta taxa de retrabalhamento da carga cl4stica devido
3 dimensfo de suas estruturas e 4 boa maturidade textural do

Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 33, 2003

arcabougo.

PALEOCORRENTES A andlise de paleocorrentes é ferramenta
de grande importincia no estudo de bacias sedimentares, pois
fornece informacgdes tteis para a interpretagdo de sistemas
deposicionais, reconstrugéo paleogeogréfica e evolugdo tectdnica
da bacia. Diversos trabalhos sobre a obtencdo e o tratamento de
dados de paleocorrentes estiio disponiveis, destacando-se os de
Miall (1974, 1990, 1996), Potter & Pettijohn (1977) e Tucker (1993).

Os dados de paleocorrentes aqui utilizados foram obtidos em
planos de estratificag@io cruzada acanalada que, segundo Miall
(1990, 1996), sdo confidveis para a indica¢do de paleofluxo. A ob-
tencdo das medidas foi dificultada pela natureza freqiientemente
macica dos depdsitos fluviais do Grupo Maricd, de forma que as
medidas aqui apresentadas correspondem as poucas estagdes de
amostragem da regifio do Passo do Salsinho.

Devido ao efeito tectbnico, as medidas foram corrigidas com
emprego do programa PALEOCOR 2.0 (Paes-de-Almeida (2001).
Apbs a correcdo, os dados foram agrupados em diagramas de
roseta para a melhor observagéo da dispersdo das medidas e cdl-
culo de pardmetros estatisticos, como o vetor médio, fator de con-
sisténcia e desvio padrédo.

Estudos anteriores de paleocorrentes no Grupo Maric4 sfo res-
tritos aos trabathos de Paim et al. (1992, 1995), Paim (1994) e Porcher
et al. (1995), que apontam sentido de transporte varidvel de E para
E-SE. No entanto, os dados aqui obtidos indicam que a o transpor-
te predominante foi para N, Os vetores médios na sFormagio Pas-
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Figura 6 - Secdo-tipo dos depésitos de corrente de
turbidez da Formacdo Séo Rafael, composta essencial-
mente de ritmitos arenosos. Localizagdio — BR 290 ao
lado do Arroio Sdo Rafael.
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Figura 5 - A - arenitos com estratificagdio cruzada acanalada da Formagdo Passo da Promessa. B - nivel conglomerdtico da
Formagdo Passo da Promessa. C e D — ficies de tempestitos da Formagdo Sdo Rafael: C- detalhe de uma micro-hummocky, D -
detalhe de uma lente de arenito com laminagdo cruzada cavalgante intercalado com pelitos laminados (fdcies heterolitica); E -
depdsitos de arenitos amalgamados com geometria ondulada e com estratificacdo cruzada acanalada da Formagdo Arroio Améri-
ca, na regido de Cordilheiras/Serra do Maricd,; F-bolsdo conglomerdtico lenticular destacando a forma dos seixos e calhaus da

Formagdo Arroio América.

so da Promessa apontam transporte de sul para norte (Figs. 3 e 4).
Os dados da Formacdo Arroio América sdo semelhantes aos da
unidade inferior (Figs. 3 e 8), e também indicam transporte para
norte, com alguma dispers@o para leste e sudoeste, comum em
sistemas de canais entrelacados.

PROVENIENCIA O reconhecimento da drea fonte de detritos de
uma bacia ¢ fundamental para o entendimento de sua evolugio
tectonica e paleogeogrifica. A composiciio, dimenséo e forma
dos detritos de uma unidade estratigréfica estd diretamente relaci-
onada & natureza da drea fonte e dos fatores climdticos e tectdnicos
durante o transporte e o preenchimento sedimentar.

A anilise de proveniéncia foi realizada mediante a contagem
dos fragmentos das fra¢gdes mais grossas que 3cm das formages
Passo da Promessa Arroio América, caracterizadas por conterem
seixos e calhaus esparsos, assim como bolsdes conglomeraticos
isolados, onde as dreas de contagem foram previamente sele-
cionadas. Nas localidades investigadas procurou-se contar todos
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os fragmentos até um total de 100, abrangendo um numero estatis-
ticamente satisfatorio, conforme método utilizado por Fambrini
(1998) em outras unidades da Bacia do Camaqué. Os dados obti-
dos na regido do Passo do Salsinho foram agrupados como mos-

traa figura 9. ’

Os graficos AP -1 ¢ AP-2 correspondem as rochas encontradas
em duas dreas de amostragem realizadas na Formac#o Passo da
Promessa (vide localiza¢fio na Fig. 2) e o grafico AP- 142 retine os
clastos identificados nesta unidade. Na Formag#o Arroio Améri-
ca, os grificos AP-3 ¢ AP-4 registram as regides de contagem e 0
grafico AP- 3+4 o resultado total dos seixos e calhaus.

Estes resultados demonstram que a drea fonte dos detritos foi
predominantemente granitica. Nesta, distinguem-se duas classes
descritivas, isto €, granitos macigos e granitos foliados. Ambas
classes ocorrem em proporgdes semelhantes na Formagdo Passo
da Promessa. Na unidade superior (Formacdo Arroio América) a
classe de granitos foliados € mais freqénte que a de granitos maci-
¢os (Fig. 9). Os granitos macicos sdo rdseos, leucocriticos, de
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Figura 7 - Segdes representativas das sucessoes de tempestitos
da Formagdo Sdo Rafael. Coordenadas UTM - A- 250519/
6634648, B- 246123/6626973.

granulacdo fina a grossa, localmente com fenocristais em matriz
isétropa. Os granitos foliados sfio leucocriéticos, rosa e cinzenta,
deformados e de granulacio fina a média. Somente na unidade
basal (Formac#o Passo da Promessa) também ocorrem clastos de
gnaisses e granitos milonitizados.

Além de rochas graniticas, em ambas unidades também ocorrem
clastos de rilito porfiritico, com fenocristais de quartzo bipiramidado
e de plagiocldsio euédrico, e de brechas e tufos. Na unidade supe-
rior (Formagio Arroio América), além de rochas vulcanicas félsicas,
também ocorrem clastos de andesito, porém em proporg¢des bai-
xas, 0 que indica variag¢fo da natureza da drea-fonte vulcénica na
unidade superior.

Rochas metamoérficas, incluindo metassedimentares (quartzitos
e xistos) e metabdsicas, ocorrem em porcentagens muito baixas,
indicando uma contribui¢éo pouco significativa de 4reas fontes
de origem metamdrfica. Assim, fragmentos correlaciondveis as
rochas do Terreno Rio Vacacai sfio raros ou ausentes, restringin-
do a participacio deste terreno como drea fonte.

A informagfio mais importante extrafda da andlise de provenién-
cia é a contribuigio de riolitos e andesitos, o que revela que duran-
te a evolucdo do Grupo Maric4 ja havia uma fonte vulcnica.

A andlise de maturidade textural dos fragmentos demonstra um
elevado grau de retrabalhamento da carga sedimentar. Os frag-
mentos sfo, em geral, arredondados e subarredondados (Fig. 5 B
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e 5 F). O grau de esfericidade € moderado a baixo. Isto indica que
os fragmentos foram submetidos a diversos processos de trans-
porte e retrabalhamento. A sele¢do granulométrica e a maturidade
textural sugerem que a drea fonte estava distante no momento de
deposic¢iio e os dados de paleocorrente a situam predominante-
mente a sul.

ESTRATIGRAFIA DE SEQUENCIAS  Os pioneiros na aplica-
¢o de estratigrafia de seqliéncias no Grupo Marica foram Paim et
al. (1992), que utilizaram os conceitos de aloestratigrafia e
estratigrafia genética (sensu Sloss 1963 e Galloway 1989), separan-
do esta unidade em uma seqii€ncia de 1° ordem, composta por
sucessOes de 2° ordem que registrariam o desenvolvimento de
sistemas fluviais e deltaicos. Posteriormente, Paim (1994) utilizou
o conceito de Aloformacsio Maricd, redefinido por Paim et al. (1995)
para Alogrupo Marici, classificando suas sucessdes como com-
postas, na base, por sistemas fluviais que passam a marinho raso
e, no topo, para depdsitos deltaicos.

No presente trabalho, o Grupo Maricé pode ser dividido em
duas sucessdes retrogradacionais separadas por discordancia
erosiva, que podem ser interpretadas como seqiiéncias sensu
Posamentier et al. (1988) e Van Wagoner et al. (1988). A seqiiéncia
inferior é composta pelos depdsitos das formagdes Passo da Pro-
messa e S#o Rafael, e a seqiiéncia superior pela Formagio Arroio
América (Fig. 3). Ambas sfo caracterizadas por espessuras su-
gestivas de ambientes de considerdveis taxas de aporte
sedimentar e de gerag#io de espago de acomodag#o.

A auséncia de dados de maior detalhe dos depésitos do Grupo
Maricd em todas dreas de ocorréncia, incluindo mapeamento
litofaciol6gico, identificacio de sistemas deposicionais e de su-
perficies estratigraficas, além de atributos cronoestratigréficos,
dificultam, no momento, a aplicagio segura de estratigrafia de se-
qliéncias. Desta forma, a 0 emprego da estratigrafia de seqiiéncias
no Grupo Maricd ¢ ainda preliminar e pode vir a ser uma ferramenta
iitil no entendimento da evolugdo do preenchimento da bacia.
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Figura 9 - Grdficos de proveniéncia do Grupo Maricd, na localidade do Passo do Salsinho. Os grdficos AP-1 e AP-2 correspondem
os dados obtidos em estagbes de amostragem na Formagdo Passo da Promessa; o grdfico AP- 1+2, a reunidio de todos as litologias
descritas para esta formagéo. Os grdficos AP-3 ¢ AP-4 relinem os dados das estagdes da Formagdo Arroio América e o grdfico AP-
3+4 representa o resultado total da andlise realizada nesta formagdo (ver localizagdo das estagdes de amostragem na Fig. 2).

PROPOSTAS DE CLASSIFICACAO TECTONICA Diversas
propostas de classificagfio tectonica foram sugeridas para a Bacia
do Camaqui. entretanto, nem todas consideram o Grupo Maricé
como unidade depositada nesta. Na presente discussdo, os con-
ceitos de Grupo Maric4, Supergrupo Camaqud, Bacia do Camaqua
e suas sub-bacias serfio os utilizados sem digressdes desneces-
sdrias sobre a nomenclatura utilizada nos artigos citados.

A classificag@io da Bacia do Camaqud como antefossa moléssica
do Cinturfio Dom Feliciano, como proposto por Fragoso-Cesar et
al. (1982, 1984, 1985), considera os depdsitos do Grupo Maric
como registros da borda tectonicamente menos ativa da estrutura
- Antefossa Camaqua -, ja cobrindo o Créton do Rio de La Plata.

Posteriormente, Fragoso-Cesar (1991) desvincula o Grupo
Maric4 da Antefossa Camaqué e demais unidades do Supergrupo
Camaqui e a interpreta como molassa de evento anterior, gerador
do Terreno Rio Vacacai. Os depésitos da Antefossa Camaqud,
entdo redefinida, foram restritos &s exposi¢des do Supergrupo
Camaqui na Sub-Bacia Camaqui Oriental e parte da Sub-Bacia
Camaqui Central, onde nfo aflora o Grupo Marica. Os depdsitos
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de parte da Sub-Bacia Camaqud Central e da Sub-Bacia Camaqué
Ocidental, com exclusdo do Grupo Marica, foram interpretados
como bacia de retro-arco (Bacia de Retro-Arco Santa Barbara).

De forma diversa, Oliveira & Fernandes (1991) e Sayeg (1993)
interpretam a Bacia do Camaqué como bacia transcorrente relacio-
nada a instalagdo de grandes zonas de cisalhamento
neoproterozoicas, a partir de estudos realizados respectivamente
nas porg¢des setentrional (Vale do Piquiri) e meridional (Vale do
Boici) da Sub-Bacia Camaqui Oriental, onde no afloram depdsi-
tos do Grupo Maric4, exxcluindo-a, portanto, da proposta.

Outra classificac@o, proposta por Gresse ez al. (1996), considera
todos os depésitos do Supergrupo Camaqud, inclusive o Grupo
Maricd, como partes de uma grande bacia de retro-arco de antepais
do Cinturéio Dom Feliciano.

Todos as classificagGes da Bacia do Camaqua consideram sua
génese como produto da Orogenia Brasiliana e sua estruturagio
como elemento do Cinturdio Dom Feliciano, com aplicagio do mo-
delo de Tectdnica de Placas no Rio Grande do Sul durante as
décadas de 1980 €1990, com elaborag@o, apenas, de modelos de

145




Proposta litoestratigréfica e consideragbes palecambientais sobre o Grupo Maricd (Neoproterozdico 1ll), Bacia do Camaqua,
Rio Grande do Sul

bacias associadas a ambientes de ordgenos convergentes e
colisionais (e.g. antefossa e retro-arco) e conseqiiente deforma-
¢do transcorrente (pull-apart ou strike-slip). Estudos regionais
(e.g. Fragoso-Cesar et al, 2000, 2001a, 2001b) ¢ de detalhe recen-
tes, com mapeamentos na escala 1:50.000, andlise de facies,
paleocorrentes e proveniéncia (Fambrini et al. 2001, Paes-de-
Almeida 2001, Janikian 2001) nas principais exposicoes do
Supergrupo Camaqud, evidenciam, no entanto, que esta bacia se
desenvolveu apds as atividades tectdnicas que afetaram as ro-
chas de seu embasamento, tendo se instalado em ambiente afeta-
do por esforcos extensionais associados 2 instalacéo de bacias
do tipo rift alongadas segundo NNE-SSW. Nestes trabalhos, a
Bacia do Camaqud € classificada como um rift (Rift Camaqui) que,
durante sua evoluc8o, foi compartimentado em rifts isolados (sub-
bacias) e constituindo, por fim, um sistema de rifts separados por
altos interiores, destacadamente os das serras das Encantadas e
de Cagapava do Sul. Neste modelo, o Grupo Maric4 representa os
eventos iniciais de desenvolvimento da bacia extensional, anteri-
ores a principal fase de rifteamento registrada pelo vulcanismo
posterior.

CONSIDERACOES FINAIS O Grupo Maricé é o registro
sedimentar mais antigo da Bacia do Camaqu, instalada sobre o
Escudo Gaicho durante Neoproterozéico III. Seus depésitos
ocorrem, em geral, em contato por falhas de componentes normais
com as rochas do embasamento do Terreno Rio Vacacaf e do
Craton Rio de La Plata. No topo sfo cobertos por rochas vulcinicas
e vulcanoclésticas do Grupo Bom Jardim e intrusdes cogenéticas
a atividade vulcénica, incluindo os granitos Lavras do Sul, Sfo
Sepé e Ramada. ’

O reconhecimento regional desta unidade permitiu a separagfio
de trés unidades da categoria de formacao (Fig. 3), cujas superficies
limitantes sdo erosivas e de inundac#o. Dentro do quadro estrati-
gréfico proposto, o Grupo Maric4 consiste, da base para o topo,
da Formagdo Passo da Promessa (arenitos arcoseanos de
planicies fluviais de canais entrelagados, com paleocorrentes que
indicam transporte predominante para N), Formagdo Sdo Rafael
turbiditos e tempestitos de plataforma dominada por ondas normais
e de tempestade) e Formacdo Arroio América (arenitos, localmente
conglomerados, de planicies fluviais de canais entrelagados, com
paleocorrentes para N-NE).

Os dados de proveniéncia e de maturidade textural dos litotipos,
aliados a auséncia de facies de borda de bacia, indicam que a Bacia
do Camaqua foi ampla durante a deposicdo do Grupo Maric4, e
que as dreas fontes, compostas por granitos e riolitos, estavam
distantes dos sitios deposicionais. Os mesmos dados também
indicaram que as rochas do Terreno Rio Vacacaf, embasamento em
contato por falha com o Grupo Maric4, nio foram fonte de detritos,
mas substrato da bacia. |

Estas caracteristicas sugerem que a Bacia do Camaqua se insta-
lou sobre as rochas do embasamento, possivelmente em uma re-

gido de relevos aplainados, onde as cadeias montanhosas forma-
das durante as orogenias neoproterozéicas ja haviam sido denuda-
das. Desta forma, esta bacia nfo evoluiu por atividade tectonica
durante o Ciclo Brasiliano.

Arelacdo de contato entre o Grupo Maricé e seu embasamento
evidencia que o inicio do desenvolvimento da Bacia do Camaqui
foi posterior & atividade tect6nica brasiliana, pois seus depdsitos
cobrem indistintamente diversos niveis crustais do embasamento,
formado durante as atividades orogénicas brasilianas, incluindo a
regido que se comportou como anteparis cratdnico (Criton Rio de
La Plata) e o complexo de subduccéo (Terreno Rio Vacacaf).

Em trabalhos realizados nos depdsitos de topo da Bacia do
Camaqud, incluindo os grupos Bom Jardim e Santa Bérbara
(Fragoso-Cesar et al. 2000, 2001a, 2001b, Fambrini et al. 2001,
Paes-de-Almeida 2001, Janikian 2001), séo apresentadas diversas
evidéncias de atividade tectOnica sin-sedimentar distensiva
durante a deposi¢do das sucessdes do Supergrupo Camaqui. No
entanto, até o momento nio hd evidéncias de atividade tecténica
distensiva durante o desenvolvimento do Grupo Maric4. Os dados
sdio ainda insuficientes para classificar seus litotipos como
depositados em sistema de rift, como as sucessGes sedimentares
e vulcanicas das unidades de topo do Supergrupo Camaqua.

O conhecimento atual do Grupo Maric4 permite atirmar que seus
depésitos se desenvolveram apés a atividade tectdnica
brasiliana,em uma bacia de grande extens#o, com predominio de
dep6sitos distais, o que sugere que 0s estdgios iniciais da Bacia
do Camaqud se instalaram em uma regido cratonizada. Por outro
lado, a espessura das unidades sedimentares do Grupo Maric4
indica que a bacia foi submetida a consideraveis taxas de subsi-
déncia, incompativeis com as taxas esperadas em bacias intracratd-
nicas. As evidéncias de atividade tectonica distensiva nos depé-
sitos dos grupos Bom Jardim e Santa Barbara sugerem que estas
elevadas taxas de subsidéncia poderiam estar relacionadas ao ini-
cio do desenvolvimento dos rifts que caracterizam os depdsitos
de topo da bacia. Desta forma, o Grupo Maricd pode representar o
registro da fase pré-rifr da Bacia do Camaquj, instalado ao
encerramento da Orogenia Brasiliana na regifio.
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