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Introducdo

Sobre o embasamento do Escudo Gaucho no Rio Grande do Sul, de acordo com os
trabalhos da equipe (vide Fragoso-Cesar et al. neste evento) ocorrem coberturas sedimentares
¢ vulcano-sedimentares anorogénicas reunidas no Supergrupo Camaquél (Neoproterozdico III-
Eopaleozoico). Essa unidade atinge espessura superior a 6000 m e é composta, da base parao
topo, pelos grupos Marica (siliciclastico), Bom Jardim (vulcano-sedimentar), Santa Barbara
(predominantemente siliciclastico) e Guaritas (siliciclastico), Suite Rodeio Velho (intrusdes
maficas rasas) e pequenas ocorréncias do Conglomerado Coxilha. O Supergrupo Camaqui
aflora em trés sub-bacias principais de diregdio preferencial NNE-SSW: sub-bacias Camaqui
Ocidental, Central e Oriental, separadas pelos altos do embasamento de Cagapava do Sul, a
oeste, e da Serra das Encantadas, a leste. O Grupo Santa Barbara apresenta exposigdes em -
todas estas sub-bacias e foi gerado apds as atividades vulcanicas do Grupo Bom Jardim. :

A Sub-Bacia Camaqud Central abrange, a norte do rio Camaqud, as ocorréncias das -
regides das Minas do Camaqud, famosa por alojar as mineralizagdes de cobre, e de Bom
Jardim e, a sul deste acidente geografico, das regides de Tocas, Cerro da Cruz, Arroio
Rondinha e Arroio Apati, além de outras menores. As rochas sedimentares que ocorrem na
regido das Minas do Camaqud, classicamente relacionadas & Formag&o Arroio dos Nobres por
outros autores (e.g. Ribeiro et al. 1966, Gonzales & Teixeira 1980), sdo aqui consideradas -
como pertencentes ao Grupo Santa Barbara (Fambrini es al. 1996, 2002, Fambrini em prep.).

O objetivo deste resumo € apresentar a litoestratigrafia do Grupo Santa Béarbara nas
regides das Minas do Camaqud e de Bom Jardim e apresentar a correlagdo entre estas -
ocorréncias.

O Grupo Santa Barbara

A unidade Santa Béarbara foi originalmente definida na categoria de formag#o no vale do -
arroio homénimo, Sub-Bacia Camaqui Ocidental, por Robertson (manuscrito escrito de 1961
e s6 publicado em 1966), que a estendeu para sucessdes similares da regido das Minas do
Camaqui. Nos mapeamentos em escala 1:250 000, Ribeiro er al. (1966), Tessari & Picada .
(1966) e Tessari & Giffoni (1970) incluiram as unidades siliciclasticas expostas nas regides -
das Minas do Camaqud, de Bom Jardim, do Vale do Piquiri, do Arroio Boici e da regido das -
Tocas na entdo definida Formag#o Arroio dos Nobres do Grupo Bom Jardim. Estes autores .
justificaram tal mudanga estratigrafica pelo fato dos locais citados alojarem ocorréncias de
cobre, supostamente associadas as unidades vulcanogénicas. Por outro Jado, restringiram a:
Formago Santa Barbara 2 localidade original (vale de Santa Bérbara), 2 uma estreita faixa na
porgio leste da drea de Bom Jardim e a unidade superlor desta unidade na regifio das Minas .
do Camaqui, bem como as tochas siliciclasticas mais tarde interpretadas como geradas em.
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- ambientes edlicos aflorantes em tormno das Minas do Camaqud (Fragoso-Cesar 1984),
& posteriormente incluidas na Formagdo Guaritas (Fragoso-Cesar ef al. 1985).

: Trabalhos posteriores (Fambrini er al. 1996, 2002, Fragoso-Cesar et al. 2000)
. resgataram o conceito Formagdo Santa Barbara de Robertson (1966). De acordo com
. Fambrini er al. (1996), as comparagdes estratigraficas, estruturais, litologicas,
& paleoambientais e de variagdo do nivel do mar indicam que as formagBes Santa Barbara e
. Arroio dos Nobres sdo correlacionaveis, ocupando uma paleogeografia comum, sob 0 mesmo
I contexto tectono-sedimentar. Tendo em vista que a designagio Santa Bérbara possui
| prioridade sobre o termo Arroio dos Nobres, os autores sugeriram que a unidade fosse
& denominada de Formagdo Santa Barbara.

: Na localidade-tipo do Grupo Santa Bérbara (vale de Santa Barbara, Sub-Bacia Camaqua
- Ocidental), esta unidade foi dividida em cinco sub-unidades litoestratigraficas de mapeamento
- por Paes-de-Almeida (2001). Uma sexta unidade, estratigraficamente superior, foi definida
- por Fambrini (1998) na regido das Minas do Camaqui e designada como Formagdo Jodo
- Dias. Posteriormente, Janikian (2001) identificou esta unidade na area de Bom Jardim.
. Conforme discutido ao longo deste texto, esta unidade superior restringe-se apenas a Sub-
- Bacia Camaqué Central.

= Litoestratigrafia do Grupo Santa Barbara na Sub-Bacia Camaqui Central

O Grupo Santa Bérbara nas regides das Minas do Camaqud e Bom Jardim apresenta
¢ mais de 2000 m de espessura e constitui-se, da base para o topo, pelas seguintes unidades: (i)
- Unidade Areno-Siltitica subdividida em Turbiditos de franjas distais de leques submarinos
. (Outer-fan), Turbiditos de franjas proximais a distais de leques submarinos (/nner-Fan a
. Outer-fan), Tempestitos de costa-afora ¢ Depositos litordneos e de planicie de marés, (ii)
- Unidade Conglomerética, formada por Depositos de leques deltaicos e (iii) Unidade Arenitica,
- correspondente a Formagdo Jodo Dias, ¢ composta por Tempestitos litorAneos de antepraia
. (foreshore) e de face litoranea (shoreface). As correlagdes estratigraficas entre as unidades do
- Grupo Santa Bérbara aflorantes nas sub-bacias Camaquéii Ocidental, Central e Oriental estdo
- sendo realizadas por Fambrini (em prep.) e possibilitardo a designagdo formal para as demais
- unidades sotopostas a Formag#o Jodo Dias.

: Unidade Areno-Siltitica
L Turbiditos de franjas distais de leques submarinos (Outer-fan)
, As fécies distais dos depositos de turbiditos (150 m), restritas 4 regido das Minas do
. Camaqud, séo constituidas por pacotes decimétricos, por vezes métricos, de geometria tabular
- ¢ com grande persisténcia lateral, sendo formados por ritmitos areno-siltiticos com gradagdo
- normal. A granodecrescéncia € marcada pela seguinte sucessdo de facies: (i) arenitos médios a
finos com fragmentos esparsos pela matriz (granulos e pequenos seixos), macigos a
laminados; (ii) arenitos médios a finos, macigos, dispostos em camadas amalgamadas; (iii)
- arenitos médios a finos com laminagdo cruzada cavalgante de corrente (climbing ripples); (iv)
= siltitos deformados em camadas lenticulares decimétricas e (v) siltitos e argilitos laminados de
- espessura centimétrica.
O limite inferior desta unidade n#o aflora nas areas estudadas, sendo o contato da sua
por¢do inferior tectdnico, relacionado ao sistema de falhas Tapera Emiliano.
3 As associagdes das facies acima descritas, as estruturas verificadas, a granodecrescéncia
- ascendente, a tabularidade eminente das camadas € as caracteristicas intrinsecas de transporte
 dos depositos permitem interpreti-los como originados por correntes de turbidez abaixo da
agdo de ondas (turbiditos marinhos de baixa densidade) compondo uma sucessdo
retrogradacional com predominio de facies distais (turbiditos classicos sensu Walker 1992).
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Turbiditos de franjas proximais a distais de leques submarinos (Inner-fan a Outer-Fan)

A segunda unidade sobrepde-se aos turbiditos classicos em contato erosivo. Esta
unidade, na regido de Bom Jardim, onde ¢ mais espessa, apresenta cerca de 150 m de
espessura ¢ compreende arenitos conglomeraticos e conglomerados polimiticos, macigos a
estratificados, de geometria tabular, com clastos do arcabougo subangulosos a
subarredondados de granulometria seixo a calhau. As associagdes de fdcies observadas na
porgdo basal desta segunda unidade sugerem processos de fluxos de gravidade e correntes de
turbidez de alta densidade.

Em diregdo ao topo ocorrem intercalagdes de camadas granodecrescentes centimétricas
a decimétricas de geometria tabular de (i) arenitos grossos micaceos com estratificagéio plano-
paralela ou mesmo macigos, por vezes com granulos concentrados na base das camadas, (ii)
arenitos finos e siltitos com laminagdo plano-paralela. A granodecrescéncia dos ciclos, a
tabularidade das camadas e as caracteristicas de transporte sedimentar indicam deposigéo por
fluxos de gravidade alternados por correntes de turbidez de baixa densidade, abaixo da zona
de agdo de ondas de tempestades.

Tempestitos de costa-afora (offshore transition)

Acima da sucessio marinha de turbiditos proximais a distais ocorrem ritmitos
compostos por arenitos finos a médios, micaceos, em camadas centimétricas a decimétricas,
com intercalagdes de siltitos arenosos e raros argilitos. A espessura estimada atinge 600 m.

Na porgao inferior, bem exposta na regido das Minas do Camaqud, destacam-se ciclos
decimétricos tabulares de arenitos finos com laminag@o plano-paralela e heterolitica, por
vezes com laminagdes cruzadas cavalgantes de corrente, ¢ de arenitos médios,
excepcionalmente grossos, com estratificagdo plano-paralela ou macigos. Ocorrem, também,
arenitos finos com topo e base ondulados intercalados a niveis centimétricos de siltitos,
caracterizados por estratificagbes cruzadas tabulares e micro-hummocky (sensu Dott &
Bourgeois 1982), além de marcas onduladas simétricas com comprimento de onda variando
de 1 a 6 cm. Estas camadas tendem a se mostrar lenticulares e os conjuntos tornam-se mais
espessos para o topo.

A porg¢do superior desta unidade, bem representada na area de Bom Jardim, caracteriza-
se por camadas centimétricas a decimétricas de arenitos finos e médios, micaceos, com
estratificagdes cruzadas dos tipos quasi-planar, hummocky e swaley, além de arenitos finos
com laminagdo plano-paralela. Estas facies séio indicativas de processos de fluxo oscilatorio e
combinado —oscilatério e unidirecional. No topo, aparecem arenitos finos a muito finos bem
selecionados e siltitos que compdem camadas decimétricas a métricas, de geometria tabular.

Esta sucessdo ¢ interpretada como produto de eventos esporadicos de transporte e
acumulagéo de material arenoso sob a agdo combinada de fluxo oscilatério e unidirecional
(Cheel & Leckie 1992) gerado por ondas de tempestades em ambiente marinho raso. Estes
tempestitos de costa-afora (offshore tramsition) gradam para depdsitos de face litordnea
(shoreface) em ambiente marinho raso (Fambrini ez a/. 1996, Fambrini 1998, Janikian 2001).
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Depdsitos litordneos e de planicie de marés

Estes depositos, com espessura de aproximadamente 500 m, sio constituidos por
pacotes tabulares de espessura variavel (decimétricos a métricos, atingindo ocasionalmente
até 2 m) de ritmitos psamo-peliticos formados internamente pela alternancia brusca, da base
para o topo, de (i) arenitos macigos, (ii) arenitos laminados, (iii) arenitos médios com
estratificagdes cruzadas tabulares de baixo-angulo, (iv) arenitos com laminagdo cruzada
cavalgante ¢ ondulada dispostos em camadas milimétricas a centimétricas, com (v) laminas
milimétricas a centimétricas de siltitos e, subordinadamente, argilitos entre as camadas
arenosas, e (vi) ritmitos siltitico-arenosos de espessura centimétrica (Fambrini 1998).

Em diregfio ao topo, aparecem pacotes tabulares de espessura varidvel de (i) arenitos
com laminagdo cruzada cavalgante, marcas onduladas por corrente associadas e laminagéo
ondulada (wavy bedding), realgada por lentes argilosas em meio as camadas arenosas
constituindo laminag@o flaser, interpretados por Fambrini (1998) como gerados em ambiente
transicional de lamina d’agua rasa de ambiente de planicie de marés para a regido das Minas
do Camaqua, (ii) siltitos com laminagdo plano-paralela, (iii) arenitos grossos a finos com
estratificagdio cruzada tangencial na base com abundantes laminas argilosas (por vezes
recurvadas) nos estratos frontais, constituindo as denominadas tidal bundles; inclui-se
superficies de reativagdio no topo, interpretadas como depositos de dunas subaquaticas de
submaré e canais de intermaré inferior (¢idal creeks), observados na area de Bom Jardim
(Janikian 2001).

Camadas heteroliticas com estruturas flaser e wavy e arenitos lenticulares (sensu De
Raaf er al. 1977) possibilitaram Fambrini (1998) a admitir um ambiente transicional de
lamina d’4gua rasa de ambiente de planicie de marés para a regifio das Minas do Camaqua.
Esta interpretagio foi seguida por Janikian (2001) para depdsitos andlogos na drea de Bom
Jardim.

Unidade Conglomeratica
Depésitos de leques deltaicos (Fan Deltas)

Esta unidade é formada por conglomerados organizados, métricos, separados por
camadas decimétricas de arenitos conglomeraticos, ambos com estratificagdes plano-paralela
¢ cruzadas acanaladas e tabulares de médio e pequeno porte (Fambrini 1998).

A unidade compde-se, na porgdo inferior, de intercalagdes de conglomerados
polimiticos macigos sustentados pela matriz arenosa e arenitos conglomeraticos portando
gstratificagdo plano-paralela, com niveis lenticulares de até 50 cm de espessura de
conglomerados polimiticos organizados, sustentados pelo arcabougo, predominantemente de

4 granulometria seixo. Estas facies gradam, em diregdo ao topo, para conglomerados

igualmente polimiticos sustentados pelo arcabougo de granulometria at¢ matacéo (2 m) com
estratificagio plano-paralela conspicua, e intercalagdes de camadas lenticulares decimétricas a
métricas de arenitos com estratificagdo tabular e acanalada. Esta unidade compde um
megaciclo granocrescente (>500 m) onde se destacam pequenos ciclos métricos, também de
carater granocrescente (Fambrini 1998, Fambrini e al. 1998). o

Estes depositos sdo interpretados como originados pela agdo de fluxos inicialmente
confinados (porgdo inferior) da carga sedimentar que, ao atingirem o corpo d’agua da
Unidade Areno-Siltitica, sofreram desacelerag@o e desconfinamento. A sucessdo vertical de
ficies seguidamente mais grossas para o topo da coluna, chegando a conglpmerados com
matacBes, testemunham o cardter progradacional desta associa¢do, culminando com a
substituigdo gradual de facies subaquaticas por aquelas desenvolvidas em ambiente subaérep
de leques deltaicos dominados por processos de enchentes em lengol (sheet-flood sensu Blair
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& McPherson 1994, Blair 1999). Vale ressaltar que a interpretagio de fan deltas ja havia sido
sugerida previamente (Teixeira et al. 1978, Faccini ef al. 1987, Paim 1994, Fambrini 1998).

Unidade Arenitica (Formacao Joao Dias)

No topo do Grupo Santa Barbara ocorrem espessos depositos (>500 m) de arenitos
marinhos costeiros dominados por ondas, interpretados como decorrentes de um evento de
inundag@o por transgressdo marinha sobre os registros de leques deltaicos. Estes depositos
marinhos foram reconhecidos apenas na Sub-Bacia Camaquéd Central, tanto na regido das
Minas do Camaqué quanto na drea de Bom Jardim, e definidos como Formacéo Jodo Dias por
Fambrini (1998). Anteriormente interpretada como fluvio-deltaica (Faccini ef al. 1987, Paim
1994), embora desde Fambrini (1998) seja identificada a ocorréncia de facies de tempestitos
nesta unidade, seu ambiente deposicional € aqui revisado.

Esta unidade caracteriza-se pelo predominio de arenitos médios bem selecionados,
apesar de localmente ocorrerem arenitos finos € camadas pouco espessas de conglomerados
finos (niveis com seixos residuais). Sdo os depositos de maior expressao areal na regido das
Minas do Camaqui, limitando-se por discorddncia angular -€ erosiva com os arenitos e
arenitos conglomeraticos do Grupo Guaritas, sobrepostos. A Formagdo Jodo Dias pode ser
dividida em Depositos de antepraia e de face litordnea superior ¢ Tempestitos litoraneos.

Depésitos de antepraia (foreshore) e face litordnea superior (upper shoreface)

Na regido das Minas do Camaqui, os depdsitos de antepraia e de face litoranea
compreendem camadas centimétricas (mais abundantes) e decimétricas de arenitos micaceos
médios, localmente finos, de geometria tabular com topo e base ondulados. Internamente, as
camadas centimétricas de arenitos possuem estratificagdes cruzadas de baixo-angulo dos tipos
tangencial e/ou tabular, predominantemente de pequeno porte, estratificagdo e laminagdo
plano-paralela, freqiientemente associadas a lineagdes primdrias de corrente (parting
lineation), marcas onduladas, geralmente assimétricas no topo das camadas, € algumas vezes
com laminagdes cruzadas cavalgantes associadas. Nas camadas decimétricas aparecem
estratificagdo inclinada de baixo-dngulo (swash), freqiientes discorddncias e megaondulagdes
(megaripples). Localmente, logo acima do contato basal com os conglomerados de leques
deltaicos da unidade inferior, ocorrem delgados (10-15cm) niveis de seixos residuais (/ags).

Os depositos da porgdo inferior da Formagdo Jodo Dias sdo interpretados como
ambiente de antepraia (foreshore) ¢ de face litordnea superior (upper shoreface) ou zona de
surfe (surf zone). As evidéncias de ambiente de antepraia s@o as estratificagdes cruzadas
swash, que refletem processos de espraiamento na linha de costa, e as estratificagdes plano-
paralelas, muitas vezes apresentando lineag@o primaria de corrente, indicativa de regime de
fluxo superior. Os depésitos de face litordnea superior sdo caracterizados pela presenga de
megaondulagdes produzidas por acréscimo vertical de formas de leito na zona de surfe, e de
niveis de seixos, interpretados como depositos residuais (/ags) resultantes de retrabalhamento
de material retirado da antepraia, pelo espraiamento das ondas.

Tempestitos de face litoranea (shoreface)

Os tempestitos litordneos acham-se bem expostos tanto nas Minas do Camaqua
(Fambrini 1998) quanto na area de Bom Jardim (Janikian 2001). Estes depdsitos constituem-
se de arenitos micaceos finos a médios, com estratificagdo e laminag@o cruzadas de baixo-
angulo tangencial e/ou tabular, de pequeno porte, estratificagdes cruzadas tipo hummocky,
estratificagdo cruzada swaley € marcas onduladas assimétricas no topo das camadas. As
estratificagdes cruzadas swaley e estratificagdes cruzadas Aummocky representam eventos de
tempestades, e o fato de ocorrerem amalgamadas, sem intercalagdes de fécies de decantagéo,
sugere sua ocorréncia acima do nivel de base das ondas de tempo bom (face litoranea). Em
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segdes delgadas ocorre abundancia de minerais de glauconita, tipico de dep6sitos marinhos
(Odin 1988).

Seu contato basal com a unidade de conglomerados de leques deltaicos da-se de forma
brusca, indicando o avango do mar durante este periodo na evolug@io da Sub-Bacia Camaqui
Central, sendo o elemento de correlagdo entre estas sub-bacias.

Consideracdes Finais

A exposi¢do do Grupo Santa Barbara ¢ representada por uma alterndncia de depésitos
arenosos e ritmicos marinhos/transicionais e depositos conglomeraticos de leques deltaicos
(fan deltas), que compdem ciclos progradacionais-retrogradacionais. Estes ciclos foram
interpretados como resultados de variages relativas do nivel de base, possivelmente
relacionadas em alguma medida a variagGes relativas do nivel do mar, como sugerido por
Paes-de-Almeida (2001) para o Grupo Santa Barbara na Sub-Bacia Camaqui Ocidental,
provavelmente associadas a mudangas no equilibrio entre subsidéncia e aporte sedimentar,
ambos relacionados a evolugdo tectonica da Bacia do Camaqua.

A presenca de depdsitos marinhos costeiros afetados por ondas de tempestades na
Formacdo Jodo Dias contrapde-se as observagdes de Faccini er al. (1987) e Paim (1994) que
sugeriram um ambiente de planicie fluvio-deltaica progradante para estes depositos,
implicando assim na reformulagéo dos modelos que considerem variagdes do nivel do mar
para a bacia. -

A evolugdo estratigrafica e paleoambiental, documentada nos depositos do Grupo Santa
Barbara mapeados na Sub-Bacia Camaqui Central, mostrou uma notavel correlagéio entre as
sucessdes das regides das Minas do Camaqud e de Bom Jardim. Tal correlagéo baseia-se tanto
nas interpretagdes paleoambientais quanto nas espessuras das unidades estudadas,
legitimando, desta forma, a proposta de Robertson (1966) € de Fambrini e al. (1996) de
englobar os depdsitos da regido das Minas do Camaqud no redefinido Grupo Santa Béarbara.
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