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A Formacao Santa Barbara, unidade superior do Grupo Carnaqua (Neoproteroz6ico III - Cambriano?) no Rio Grande do
SuI, e composta por arenitos, conglomerados e ritmitos arenosos de ambientes aluviais e marinhos/transicionais que
cornpoem uma espessa sucessao (mais de 6.000 m) posterior aatividade vulcanica da Formacao Crespos.

Sua area-tipo, na sub-bacia Camaqua Ocidental, apresenta cinco sub-unidades litoestratigraficas que nao coincidem com
a divisao da sucessao em tres seqiiencias deposicionais separadas por superficies erosivas que refletem eventos de
rebaixamento do nivel de base. A grande variacao lateral das unidades litoestratigraficas decorrente da transicao entre
ambientes deposicionais dificulta correlacoes litoestratigraficas com as demais ocorrencias da formacao, sendo evitada a
designacao formal das sub-unidades e sugerida uma abordagem baseada no reconhecimento das seqiiencias deposicionais
para futuras correlacoes,

The Santa Barbara Formation, upper unit of the Camaqua Group (Neoproterozoic III - Cambrian?) in southern Brazil, is
composed of sandstones, conglomerates and sandy rhythmites of alluvial and transitional/marine environments. The
formation represents a thick succession (over 6.000) deposited after the main volcanic activity of the Crespos Formation.
The type-area of the Santa Barbara Formation, at the Camaqua Ocidental Sub-basin, is composed of five lithostratigraphic
units that do not correspond to the three depositional sequences recognized in the succession. The lateral transition between
lithostratigraphic units, derived from the lateral passage from one depositional system to another, disfavors lithologic
correlation among the occurrences of the Santa Barbara Formation. The recognition of depositional sequences is suggested
to improve regional stratigraphic correlations.

o Grupo Camaqua (Ne oproterozo ico III - Cambriano?) reune as unidades sedimentares nao metamorfizadas
tradicionalmente cons ideradas como dep ositos molassicos da Orogenia Brasiliana no extrema sui do Brasil (e.g.
Almeida 1967, 1969; Fragoso Cesar et aI 1985). Esse grup o foi redefinido por Fragoso Cesar et at. (2000) como
composto por tres formacoes: (i) uma unidade siliciclastica inferior denominada Formacao Marica (sensu Leinz
et al . 1941 ); (ii) uma unidade vulcano-sedimentar e vulcanica denominada Formacao Crespos (Ribeiro et al.
1966, inc1uindo parte da Formacao Arroio dos Nobres desses autores) e (iii) uma unidade siliciclastica pos­
vulcanica denominada Formacao Santa Barbara (sensu Robertson 1966) . Essas unidades sao parcialmente
equivalentes aos alogrupos Marica, Born Jardim e Santa Barbara de Paim et at. (1995).

A Formacao Santa Barbara e carac terizada como urn espesso pacote (mais de 5.000 metros) de rochas
siliciclasticas de ambientes marinhos e continentais que afloram em tres sub-bacias separadas por dois altos do
emb asamento: as sub-bacias Camaqua Oriental, Central e Ocidenta l.

o presente trabalho visa carac terizar a estratigrafia da Formacao Santa Barbara em sua localidade tipo, na
sub-bacia Camaqua Oc idental a oeste da cidade de Cacapava do Sui (Rio Grande do Sui), e reune parte dos
resultados de projetos de pesquisa financiad os pela Fundacao de Amp aro aPesquisa do Estado de Sao Paulo
(FAPESP), relacionados a dissertacoes de mestrado e tese de dourado desenvolvid as no Institut o de Geocienc ias
da Universidade de Sao Pau lo.
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Na sub-bac ia Camaqua Ocidental, a Formacao Santa Barbara assenta em discordancia eros iva e levemente
angular sobre rochas vulcanicas andesiticas da Formacao Crespos, porern a maioria de seus contatos com
litologias mais antigas sao tectonicos, principalmente falhas normais a obliquas de direcao NE e NNE .

A unidade encontra-se basculada por tectonica de blocos assoc iada as falhas normais, sendo comuns
mergulhos entre 15° e 35° para leste, e norte (porcao sul da exposicao) , Dessa forma, as camadas mais antigas
afloram a oeste e sui, e as mais recentes no limite leste da sub-bacia.

Considerando-se criterios litoestratigraficos, sao reconhecidas cinco sub-unidades, que nao receberam
designacoes formais devido ao carater local de sua ocorrencia e a ja confusa profusao de termos existente na
bibliografia sobre a regiao. Da base para 0 topo, sao a seguir descritas:

01 Unidade de Conglomerados e Arenitos Inf eriores: A primeira unidade da Formacao Santa Barbara na Sub­
bacia Camaqua Ocidental e composta por conglomerados e arenitos de ambientes aluviais, alem de urn pacote de
siltitos e arenitos finos interpretado como uma incursao marinha . Essa unidade aflora na Serra de Santa Barbara,
no flanco leste do Cerro do Bugio, nas colinas a sui do Vale do Seiva l e na faixa de morros do Cerro da Pedra.
Possui grande espessura (ate 1200 metros), e talvez nao represente realmente a unidade basal da formacao, e sim
depositos de borda, havendo possivelmente unidades inferiores no centro da bacia nao aflorantes.

A Unidade de Conglomerados e Arenitos Inferiores possui uma porcao inferior, com ate 400 metros de
espessura, de conglomerados estratificados em camadas tabulares, assoc iados a conglomerados com
estrati ficacao cruzada. Alem dos conglomerados, ocorrem raras intercalacoes metricas de siltitos e arenitos finos.
As fotografias aereas em escala 1:25.000 revelam truncamentos internos tipo onlap de grande porte nesses
conglomerados, interpretados como coalescencia lateral de leques aluviais dominados par enchentes em lencol e
canais fluviais de rios entrelacados,

A porcao central dessa unidade apresenta uma camada de aproximad amente 40 metros de espessura de siltitos
e arenitos finos que pode ser acompanhada por varies quilometros, interpr etada como decorrente de urn evento
de inundacao por transgressao marinha e limitada no tope por contato brusco com conglomerados fluviais.

A porcao superior da Unidade de Conglomerados e Arenitos Inferiores, com mais de 700 metros de
espessura, e caracte rizada por granodecrescencia de conglomerados estratificados, com raras geometrias
canalizadas, passando a arenitos gross os. Esses arenitos possuem abundantes estratificacoe s cruzadas acanaladas
e frequentes bolsoes de conglomerados sustentados pelos seixos, sendo, assim como os conglomerados
estratificados, interpretados como dep6sitos de planicies fluviais de rios entrelacados distais.

02- Unidade de Aren itos e Siltitos Inf eriores: Acima da Unidade de Conglomerados e Aren itos Inferiores, em
contato relativamente brusco, ocorrem arenitos finos a medics, micaceos, em camadas decimetricas a metricas,
intercalados a siltitos arenosos de forma ritmica. Os arenitos e siltitos inferiores afloram no Vale do Seiva l, nas
escarpas da Serra do Seival e no Vale do Arroio Santa Barbara. A porcao inferi or dessa unidade apresenta ample
predominio de arenitos finos e siltitos, com freqiientes laminacoes cruzadas cavalgantes (climbing ripples) e
acamadamento heteroliti co. A porcao superior apresenta ciclos metricos granodecresce ntes que se iniciam com
arenitos medios a finos, de aspecto macico ou com estratificacao cruzada tabular tangencial na base e com
freqiientes superficies de reativacao e laminas argilosas intercaladas (tidal bundles), passando a ritmitos arenosos
com acamadamento heterolitico tipo jlaser e wavy, laminacoes cruzadas cava lgantes e marcas onduladas. Esses
ciclos sao interpretados como parasequencias (sensu Van Wagoner et al. 1990) que registram epis6dios de
progradacao de planicies de mare separados por eventos de inundacao,

03 - Unidade de Arenitos e Conglomerados Intermediaries: Recobrindo a Unidade de Arenitos e Siltitos
Inferiores em contato erosivo, ocorrem arenitos fluviais com estratificacoes cruzadas acanaladas, bastante
homogeneos, compondo urn pacote de centenas de metros de espessura. Urn pacote de conglomerados
sustentados pelos clastos au, mais raramente, par matriz de areia grossa, aflora pr6ximo ao topo da unidade, com
espessura variando de varias dezenas de metros na parte sul da Serra dos Lanceiros para apenas alguns poucos



metros na porcao norte. Acima destes conglomerados afloram arenitos conglorneraticos com estratificacao
cruzada acanalada.

Essa unidade aflora na Serra dos Lanceiros e no Plato do Seival onde, assim como a Unidade de Arenitos e
Siltitos Inferiores, e limitada a leste pela falha de Santa Barbara, sendo justaposta a rochas metamorficas de
baixo grau do embasamento e a arenitos e6licos da Formacao Pedra Pintada. Interpreta-se urn ambiente fluvial
de rios entrelacados de alta energia para toda a unidade.

04 - Unidade de Arenitos e Siltitos Superiores: Sobre a Unidade de Arenitos e Conglomerados Intermediaries
ocorre uma unidade caracterizada por granocrescencia ascendente de siltitos e arenitos finos de ambiente lagunar
para arenitos de ilha-barreira.

Os siltitos e arenitos finos da porcao inicial organizam-se em camadas tabulares a lenticulares, com
intercalacoes de siltitos laminados, com frequentes gretas de contracao, em camadas decimetricas a metricas e
arenitos medics a gross os com estratificacao plano-paralela e rara estratificacao cruzada acanalada. Sao
abundantes as camadas heteroliticas e marcas onduladas assimetricas, 0 predorninio de facies de decantacao e as
evidencias de acao de mares sugerem ambiente lagunar para esses dep6sitos.

Os siltitos e arenitos lagunares sao sobrepostos, no norte da area, por arenitos de ilha-barreira que
representam a continuidade da tendencia transgressiva. Conglomerados de leques deltaicos localmente ocorrem
associados diretamente aos estratos lagunares,

05- Unidade de Conglomerados e Arenitos Sup eriores: A Unidade de Conglomerados e Arenitos Superiores
aflora na Serra da Pedra do Segredo e em pequenas escarpas na borda leste do vale do Arroio dos Lanceiros.
Inicia-se com arenitos com estruturas de acao de ondas em ambiente de face litoranea proximal que evidenciam
a continuidade da transgressao marinha.

Na porcao norte do vale do Arroio dos Lanceiros os arenitos costeiros sao granocrescentes, passando a
conglomerados de leques deltaicos na borda da falha da Serra dos Andradas. Sobre os arenitos costeiros ocorrem
tambem, mais a sui, depositos aluviais com granocrescencia de arenito s conglomeraticos a conglomerados
fluviais e de leques aluviais. Esta porcao superior inclui arenitos com estratificacao cruzada acanalada e seixos
esparsos, conglomerados com matriz arenosa com estrati ficacao cruzada acanalada e estratificacao plano­
paralela e, nas proximidades da borda da bacia, conglomerados macicos com pouca matriz contendo matacoes de
mais de urn metro de litologias graniticas.

Esta subdivisao da Formacao Santa Barbara em unidades litoestratigraficas de menor hierarqui a e valida
somente para a sub-bacia Camaqua Ocidental, pois secoes estratigraficas levantadas nas demais ocorrencias
revelam colunas algo distintas, como constatado por Fambrini (1998 e em preparacao) e Janikian (200 I). Essa
variacao lateral decorre do carater tectonico da Bacia Camaqua ao tempo da deposicao da Formacao Santa
Barbara, considerada como uma bacia transcorrente por diversos autores (e.g. Machado & Sayeg 1992,
Fernandes et al. 1992), e recentemente interpretada como uma gra ben extensional (Fragoso Cesar et al. 2000,
Almeida 2001).

Com 0 objetivo de estabelecer criterios mais consistentes para futuras correlacoes regionais, foi utilizada a
abordagem da estratigrafia de sequencias, com 0 reconhec imento de tres seqiiencias deposicionais na area
estudada, separadas por superficies erosivas. A subdivisao adotada por Paim et al. (1995) nao coincide com
aque la aqui apresentada pois os autores utilizaram criterios da aloestratigrafia, considerando tanto as superficies
erosivas quanta as principais superficies de inundacao como limites entre as aloformacoes do Alogrupo Santa
Barbara equivalentes asucessao aqui descrita, denominadas Santa Fe,Serra dos Lanceiros e Pedra do Segredo.

A sucessao de depositos continenta is e marinhos costeiros da Formacao Santa Barbara e resultado de
modificacoes no equilibrio entre a geracao de espaco de acomodacao e 0 preenchimento desse espaco pelo
aporte sedimentar. A carac terizacao de sucessoes progradacionais, retrogradacionais e agradacionais, em
conjunto com 0 reconhecimento das principais superficies erosivas, transgressivas e de inundacao, permitiu uma



subdivisao altemativa da un idade na area estudada, atraves da aplicacao dos conce itos de sequencias
deposicionais e de tratos de sistemas depcsicionais.

Tres seqiiencias deposicionais separadas por superficies erosivas foram identificadas na area estudada. Essas
sequencias sao caracterizadas pelo padrao de empilhamento de seus tratos de sistemas, e nao correspondem a
divisao litoestratigrafica, basead a nas litologias predominantes de cada conjunto e com limites litologicos sem
significado genetico . De forma geral pode-se relacionar a primeira sequencia (§lB!n) a sucessao inferior da
Unidade de Conglomerados e Arenitos Inferiores; sendo que a segu nda sequencia (§lB!i;) inclui a porcao superior
dessa un idade, alem da Unidade de Siltitos e Arenitos Inferiores, e a terceira (§lB!]) corresponde as demais
unidades litoestratigraficas.

Apesar de nao se con siderar uma origem puramente eustatica para os cic los de agradacao-retrogradacao­
progradacao identificados, e utilizada a nomenclatura de tratos de sistemas deposicionais (Posamentier et al.
1988) com uma conotacao descriti va (Chr istie-Blick 1991).

Segue uma breve descricao das seqilencia s com base no reconhecimento dos tratos de sistemas deposicionais:

Sequencia Santa Barbara 1 - A primeira sequencia, denominada de Sequencia San ta Barbara I (§ lB! li), e
limitada na base por uma discordancia erosiva e angular com and esitos e riolitos da Formacao Crespos. Inicia-se
com depos itos de leques aluviais que coa lescem lateralmente, compondo urn pacote de cerca de 400 metros de
espes sura. Esses depositos conglomeraticos iniciais sao limitados no topo por uma superficie transgressiva com
evidencias de erosao parcial, interpretada como uma superficie de ravinamento, carac terizando 0 limite entre 0

trato de mar baixo e 0 trato transgressivo. Sobre essa superficie afloram cerca de 40 metros de arenitos finos e
ritmitos marinhos costeiros com influ encia de mares compondo 0 trato transgressivo. Sobre esse pequeno pacote
de depositos costeiros ocorre a pr imeira superficie erosiva importante da sucessao, com 0 contato brusco de
conglomerados fluviais sobre aren itos finos e ritm itos de mares. Essa primeira sequencia e, portant o,
caracterizada por uma reduzida espessura do trato tran sgressivo e pela provavel erosao do trato de mar alto.

Seqiiencia Santa Barabra 2 - A segunda sequencia, designada §R2, inicia-se com os conglome rados fluviais
sobre superficie erosiva, que gradam para urn pacote de cerca de 600 metros de arenitos conglomeraticos de
sistemas fluviais de rios entrelacados , Uma nova superficie transgressiva limita os dep ositos fluviais,
caracterizando a passagem do trato de mar baixo para 0 trato transgressivo. Essa superficie tambem apresenta
alguma erosao dos depositos inferiores e e caracterizada pela instalacao de urn ambiente marinho com influ encia
de mares. 0 trato transgressivo da §lBl~ possui uma espessura muito superior a seu equivalente da §lffin, atingindo
cerca de 500 metros, e e limit ado no topo por uma inversao no padra o de empilhamento das parassequencias, e
pelo termino do padrao retrogradacional e inicio da agradacao de depositos de planicie de mare, caracterizando
uma superficie de inundacao maxima. 0 trato de mar alto que se segue e tambem caracterizado por grande
espessura (mais de 400 metros), e por predominio de padrao agradacional em suas porcoes inferior e
intermediaria, A porcao superior do trato de mar alto e representada por urn pacote progradacional de depositos
de deltas estuarinos, ainda com influencia de mares, limitados no topo por depos itos de arenitos conglomeraticos
fluviais semelhantes aos do trato de mar baixo da § ]ffi2. A grande espessura dos tratos de sistemas, 0 predominio
de padroes agra dac ionais no trato de mar alto e a preservacao ate da porcao superior da sequencia sao indicios de
aumento significativo nas taxas de subsidencia,

Sequencia Santa Barbara 3 -A sequencia § ]ffi] inicia-se com urn novo pacote de arenitos e conglomerados
fluviais de espessura hectometrica, rnais uma vez limitado no topo por uma superficie transgressiva. A
interpretacao direta dessa superficie como decorrente de variacoe s eustaticas e, nesse caso, contrariada por fortes
indicios de que tal superficie transgressiva reflita urn incremento nas taxas de subsidencia da bacia concomitante
ao soerguimento do alto de Cacapava do SuI, caracterizando urn importante evento de reestru turacao da bacia.

o trato transgressivo desta sequencia e compos to por depositos inicialmente lagunares com influencia de
mares, sobrepostos por arenitos de ilha-barreira aos quais seguem-se depositos de face litoranea proximal com
acao de ondas. Apos cerca de 150 m 0 padrao retrogadacional e interrompido, dando lugar a rapida progradacao
de urn sistema de leques delt aicos que passam a depositos fluviais e, posteriormente, a leques aluviais proximais
com proveniencia do Alto de Cacapava do SuI.·



A sequencia §JBJ reflete urn ciclo de geracao de espaco de acomodacao de preenchimento desse espaco ,
interpretado como consequencia direta do estabelecimento do alto que limitou a sub-bacia. Ap6s a ingressao
marinha inicial, decorrente da reativacao das falhas a leste da area, a presenca de urn alto e de uma escarpa
abrupta no relevo geram urn aumento tanto do volume de aporte sedimentar local quanta da granulometria desse
sedimento, inibindo 0 escoamento dos detritos para regices distais (bypassing) . Assim, apesar de haver urn certo
lapso de tempo entre a instalacao da atividade tectonics e a atuacao maxima dos processos de denudacao do alto,
espessos depositos, inicialmente fluviais e finalmente de leques aluviais proximais, instalam-se sobre 0 pacote
retrogradacional em urn padrao de preenchimento analogo aquele gerado pela passagem de tratos transgressivos
para tratos de mar alto em ciclos eustaticos,

A subdivisao litoestratigrafica da Formacao Santa Barbara em sua area-tipo, na sub-bacia camaqua Ocidental
e reflexo da variacao dos ambientes deposicionais ao longo da evolucao da bacia , nao coincidindo com as
seqiiencias deposicionais separadas por eventos de rebaixamento do nivel de base. Dessa forma, correlacoes
regionais ou inter-regionais baseadas em atributos litol6gicos das sucessces preservadas nas varias ocorrencias
da Formacao Santa Barbara devem apresentar pouco ou nenhum significado estratigrafico, devido a grande
variacao lateral dos ambientes deposicionais em bacias tectonicamente ativas (figura 01).

As tres seqiiencias deposicionais reconhecidas possuem marcante influencia tectonica, claramente
evidenciada na sequencia §JB3 pela instalacao de facies proximais com proveniencia do Alto de Cacapava do
Sui, cujo soerguimento provavelmente compartimentou a sub-bacia, anteriormente unida a regiao da sub-bacia
Camaqua Central. Dessa forma, a ciclicidade observada talvez possua origem tectonica, com variacao na taxa de
subsidencia e no volume do aporte sedimentar. Uma contribuicao eustatica na variacao das taxas de geracao de
espaco de acomodacao nao e descartada, sendo a eustasia provavelmente a responsavel pela formacao das
superficies erosivas que limitam as sequencias, dado que a ausencia de inconformidade angular entre as
seqiiencias desfavorece a possibilidade de eventos de soerguimento.

A Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo pelo apoio financeiro na forma de bolsas de
mestrado e doutorado (processos 98/11544-0 e Sapo) e projetos de auxilio apesquisa (processos 98/04510-2 e
00/07510-4).
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