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Resumo

A Formagfo Santa Bérbara, unidade superior do Grupo Camaqui (Neoproterozéico III — Cambriano?) no Rio Grande do
Sul, é composta por arenitos, conglomerados ¢ ritmitos arenosos de ambientes aluviais € marinhos/transicionais que
compdem uma espessa sucessdo (mais de 6.000 m) posterior & atividade vulcanica da Formagio Crespos.

Sua érea-tipo, na sub-bacia Camaqué Ocidental, apresenta cinco sub-unidades litoestratigraficas que ndo coincidem com
a divisio da sucessio em trés seqiiéncias deposicionais separadas por superficies erosivas que refletem eventos de
rebaixamento do nivel de base. A grande variagfio lateral das unidades litoestratigraficas decorrente da transigéio entre
ambientes deposicionais dificulta correlagdes litoestratigraficas com as demais ocorréncias da formagio, sendo evitada a

designagdo formal das sub-unidades e sugerida uma abordagem baseada no reconhecimento das seqiiéncias deposicionais
para futuras correlagdes.

Abstract

The Santa Barbara Formation, upper unit of the Camaqué 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 Camaqué 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 Bérbara Formation. The recognition of depositional sequences is suggested
to improve regional stratigraphic correlations.

Introducio

O Grupo Camaqué (Neoproterozodico III — Cambriano?) reune as unidades sedimentares ndo metamorfizadas
tradicionalmente consideradas como depésitos molassicos da Orogenia Brasiliana no extremo sul do Brasil (e.g.
Almeida 1967, 1969; Fragoso Cesar et al 1985). Esse grupo foi redefinido por Fragoso Cesar ef al. (2000) como
composto por trés formagdes: (i) uma unidade siliciclastica inferior denominada FormagZo Maricé (sensu Leinz
et al. 1941); (ii) uma unidade vulcano-sedimentar € vulcanica denominada Formagdo Crespos (Ribeiro et al.
1966, incluindo parte da Formagdo Arroio dos Nobres desses autores) e (iii) uma unidade siliciclastica pds-
vulcdnica denominada Formag¢do Santa Béarbara (sensu Robertson 1966). Essas unidades sZo parcialmente
equivalentes aos alogrupos Maric4, Bom Jardim e Santa Bérbara de Paim et al. (1995).

A FormagZo Santa Barbara € caracterizada como um espesso pacote (mais de 5.000 metros) de rochas
siliciclasticas de ambientes marinhos e continentais que afloram em trés sub-bacias separadas por dois altos do
embasamento: as sub-bacias Camaqué Oriental, Central e Ocidental.

O presente trabalho visa caracterizar a estratigrafia da Formagio Santa Barbara em sua localidade tipo, na
sub-bacia Camaquéd Ocidental a oeste da cidade de Cagapava do Sul (Rio Grande do Sul), e reune parte dos
resultados de projetos de pesquisa financiados pela Fundagio de Amparo & Pesquisa do Estado de S@o Paulo
(FAPESP), relacionados a dissertagdes de mestrado e tese de dourado desenvolvidas no Instituto de Geociéncias
da Universidade de S@o Paulo.
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Litoestratigrafia

Na sub-bacia Camaqué Ocidental, a Formago Santa Barbara assenta em discordancia erosiva e levemente
angular sobre rochas vulcanicas andesiticas da Formagdo Crespos, porém a maioria de seus contatos com
litologias mais antigas s3o tectdnicos, principalmente falhas normais a obliquas de diregio NE e NNE.

A unidade encontra-se basculada por tectdnica de blocos associada &s falhas normais, sendo comuns
mergulhos entre 15° e 35° para leste, e norte (porgio sul da exposigdo). Dessa forma, as camadas mais antigas
afloram a oeste € sul, e as mais recentes no limite leste da sub-bacia.

Considerando-se critérios litoestratigraficos, sfio reconhecidas cinco sub-unidades, que niio receberam
designagdes formais devido ao carater local de sua ocorréncia e 4 ja confusa profusfio de termos existente na
bibliografia sobre a regifo. Da base para o topo, s3o a seguir descritas:

01 Unidade de Conglomerados e Arenitos Inferiores: A primeira unidade da Formagio Santa Barbara na Sub-
bacia Camaqud Ocidental é composta por conglomerados e arenitos de ambientes aluviais, além de um pacote de
siltitos e arenitos finos interpretado como uma incursdo marinha . Essa unidade aflora na Serra de Santa Barbara,
no flanco leste do Cerro do Bugio, nas colinas a sul do Vale do Seival e na faixa de morros do Cerro da Pedra.
Possui grande espessura (até 1200 metros), e talvez n3o represente realmente a unidade basal da formagdo, e sim
depdsitos de borda, havendo possivelmente unidades inferiores no centro da bacia ndo aflorantes.

A Unidade de Conglomerados e Arenitos Inferiores possui uma porg¢do inferior, com até 400 metros de
espessura, de conglomerados estratificados em camadas tabulares, associados a conglomerados com
estratificagfo cruzada. Além dos conglomerados, ocorrem raras intercalagdes métricas de siltitos e arenitos finos.
As fotografias aéreas em escala 1:25.000 revelam truncamentos internos tipo onlap de grande porte nesses
conglomerados, interpretados como coalescéncia lateral de leques aluviais dominados por enchentes em lengol e
canais fluviais de rios entrelagados.

A porggo central dessa unidade apresenta uma camada de aproximadamente 40 metros de espessura de siltitos
e arenitos finos que pode ser acompanhada por vérios quilémetros, interpretada como decorrente de um evento
de inundag@o por transgressZo marinha e limitada no topo por contato brusco com conglomerados fluviais.

A porgZo superior da Unidade de Conglomerados e Arenitos Inferiores, com mais de 700 metros de
espessura, ¢ caracterizada por granodecrescéncia de conglomerados estratificados, com raras geometrias
canalizadas, passando a arenitos grossos. Esses arenitos possuem abundantes estratificagGes cruzadas acanaladas
¢ freqiientes bolsdes de conglomerados sustentados pelos seixos, sendo, assim como os conglomerados
estratificados, interpretados como depdsitos de planicies fluviais de rios entrelagados distais.

02- Unidade de Arenitos e Siltitos Inferiores: Acima da Unidade de Conglomerados e Arenitos Inferiores, em
contato relativamente brusco, ocorrem arenitos finos a médios, miciceos, em camadas decimétricas a métricas,
intercalados a siltitos arenosos de forma ritmica. Os arenitos e siltitos inferiores afloram no Vale do Seival, nas
escarpas da Serra do Seival e no Vale do Arroio Santa Béarbara. A porgdo inferior dessa unidade apresenta amplo
predominio de arenitos finos e siltitos, com freqiientes laminag¢des cruzadas cavalgantes (climbing ripples) e
acamadamento heterolitico. A porgdo superior apresenta ciclos métricos granodecrescentes que se iniciam com
arenitos médios a finos, de aspecto macigo ou com estratificagdo cruzada tabular tangencial na base e com
freqiientes superficies de reativagio e 1dminas argilosas intercaladas (tidal bundles), passando a ritmitos arenosos
com acamadamento heterolitico tipo flaser e wavy, laminagdes cruzadas cavalgantes e marcas onduladas. Esses
ciclos sdo interpretados como paraseqiiéncias (sensu Van Wagoner et al. 1990) que registram episodios de
progradago de planicies de maré separados por eventos de inundagéo.

03 - Unidade de Arenitos e Conglomerados Intermedidrios: Recobrindo a Unidade de Arenitos e Siltitos
Inferiores em contato erosivo, ocorrem arenitos fluviais com estratificagGes cruzadas acanaladas, bastante
homogéneos, compondo um pacote de centenas de metros de espessura. Um pacote de conglomerados
sustentados pelos clastos ou, mais raramente, por matriz de areia grossa, aflora préximo ao topo da unidade, com
espessura variando de vérias dezenas de metros na parte sul da Serra dos Lanceiros para apenas alguns poucos



metros na por¢do norte. Acima destes conglomerados afloram arenitos conglomeraticos com estratificagio
cruzada acanalada.

Essa unidade aflora na Serra dos Lanceiros € no Platd do Seival onde, assim como a Unidade de Arenitos e
Siltitos Inferiores, ¢ limitada a leste pela falha de Santa Bérbara, sendo justaposta a rochas metamérficas de
baixo grau do embasamento e a arenitos e6licos da Formagio Pedra Pintada. Interpreta-se um ambiente fluvial
de rios entrelagados de alta energia para toda a unidade.

04 - Unidade de Arenitos e Siltitos Superiores: Sobre 2 Unidade de Arenitos e Conglomerados Intermediérios
ocorre uma unidade caracterizada por granocrescéncia ascendente de siltitos e arenitos finos de ambiente lagunar
para arenitos de ilha-barreira.

Os siltitos e arenitos finos da por¢dio inicial organizam-se em camadas tabulares a lenticulares, com
intercalagdes de siltitos laminados, com freqgiientes gretas de contragio, em camadas decimétricas a métricas e
arenitos médios a grossos com estratificagio plano-paralela e rara estratificagiio cruzada acanalada. Sdo
abundantes as camadas heteroliticas e marcas onduladas assimétricas. O predominio de facies de decantagdo e as
evidéncias de agdo de marés sugerem ambiente lagunar para esses dep6sitos.

Os siltitos e arenitos lagunares s3o sobrepostos, no norte da é4rea, por arenitos de ilha-barreira que
representam a continuidade da tendéncia transgressiva. Conglomerados de leques deltaicos localmente ocorrem
associados diretamente aos estratos lagunares.

05- Unidade de Conglomerados e Arenitos Superiores: 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 a¢éo de ondas em ambiente de face litordnea proximal que evidenciam
a continuidade da transgressdo marinha.

Na porgdo norte do vale do Arroio dos Lanceiros os arenitos costeiros sdo granocrescentes, passando a
conglomerados de leques deltaicos na borda da falha da Serra dos Andradas. Sobre os arenitos costeiros ocorrem
também, mais a sul, depdsitos aluviais com granocrescéncia de arenitos conglomeraticos a conglomerados
fluviais e de leques aluviais. Esta por¢8o superior inclui arenitos com estratificagdo cruzada acanalada e seixos
esparsos, conglomerados com matriz arenosa com estratificagio cruzada acanalada e estratificagdo plano-
paralela e, nas proximidades da borda da bacia, conglomerados macigos com pouca matriz contendo mataces de
mais de um metro de litologias graniticas.

Esta subdivisdo da Formag¢fo Santa Béarbara em unidades litoestratigraficas de menor hierarquia é vélida
somente para a sub-bacia Camaqud Ocidental, pois se¢les estratigraficas levantadas nas demais ocorréncias
revelam colunas algo distintas, como constatado por Fambrini (1998 e em preparagdo) e Janikian (2001). Essa
variag@o lateral decorre do carater tectonico da Bacia CamaquZ ao tempo da deposi¢do da Formagdo Santa
Béarbara, considerada como uma bacia transcorrente por diversos autores (e.g. Machado & Sayeg 1992,
Fernandes et al. 1992), e recentemente interpretada como uma graben extensional (Fragoso Cesar et al. 2000,
Almeida 2001).

Com o objetivo de estabelecer critérios mais consistentes para futuras correlagdes regionais, foi utilizada a
abordagem da estratigrafia de seqiiéncias, com o reconhecimento de trés seqiiéncias deposicionais na érea
estudada, separadas por superficies erosivas. A subdivisfo adotada por Paim et al. (1995) ndo coincide com
aquela aqui apresentada pois os autores utilizaram critérios da aloestratigrafia, considerando tanto as superficies
erosivas quanto as principais superficies de inunda¢do como limites entre as aloformagdes do Alogrupo Santa
Barbara equivalentes & sucess&o aqui descrita, denominadas Santa Fé, Serra dos Lanceiros e Pedra do Segredo.

oo A

Seqiiéncias Deposicionais

A sucessdo de depdsitos continentais e marinhos costeiros da Formag#o Santa Béarbara é resultado de
modificagdes no equilibrio entre a geragdo de espago de acomodagéo € o preenchimento desse espago pelo
aporte sedimentar. A caracterizagio de sucessdes progradacionais, retrogradacionais e agradacionais, em
conjunto com o reconhecimento das principais superficies erosivas, transgressivas e de inundagio, permitiu uma



subdivisdo alternativa da unidade na é4rea estudada, através da aplicagio dos conceitos de segiiéncias
deposicionais e de tratos de sistemas deposicionais.

Trés seqiiéncias deposicionais separadas por superficies erosivas foram identificadas na 4rea estudada. Essas
seqiiéncias sfo caracterizadas pelo padrdo de empilhamento de seus tratos de sistemas, e ndo correspondem 2
divisdo litoestratigrafica, baseada nas litologias predominantes de cada conjunto e com limites litolégicos sem
significado genético. De forma geral pode-se relacionar a primeira seqiiéncia (SB1) & sucessfo inferior da
Unidade de Conglomerados e Arenitos Inferiores; sendo que a segunda seqiiéncia (SB2) inclui a porgdo superior
dessa unidade, além da Unidade de Siltitos e Arenitos Inferiores, ¢ a terceira (SB3) corresponde 4s demais
unidades litoestratigraficas.

Apesar de ndo se considerar uma origem puramente eustéitica para os ciclos de agradaggo-retrogradagiio—
progradacdo identificados, € utilizada a nomenclatura de tratos de sistemas deposicionais (Posamentier et al.
1988) com uma conotagdo descritiva (Christie-Blick 1991).

Segue uma breve descri¢do das seqiiéncias com base no reconhecimento dos tratos de sistemas deposicionais:

Segiiéncia Santa Bdrbara 1 - A primeira seqiiéncia, denominada de Segiiéncia Santa Barbara 1 (SB1), é
limitada na base por uma discordancia erosiva e angular com andesitos e riolitos da Formagdo Crespos. Inicia-se
com depositos de leques aluviais que coalescem lateralmente, compondo um pacote de cerca de 400 metros de
espessura. Esses depésitos conglomeraticos iniciais séo limitados no topo por uma superficie transgressiva com
evidéncias de erosdo parcial, interpretada como uma superficie de ravinamento, caracterizando o limite entre o
trato de mar baixo e o trato transgressivo. Sobre essa superficie afloram cerca de 40 metros de arenitos finos e
ritmitos marinhos costeiros com influéncia de marés compondo o trato transgressivo. Sobre esse pequeno pacote
de depositos costeiros ocorre a primeira superficie erosiva importante da sucess&o, com o contato brusco de
conglomerados fluviais sobre arenitos finos e ritmitos de marés. Essa primeira seqiiéncia é, portanto,
caracterizada por uma reduzida espessura do trato transgressivo e pela provavel erosio do trato de mar alto.

Segiiéncia Santa Barabra 2 - A segunda seqgiiéncia, designada SB2, inicia-se com os conglomerados fluviais
sobre superficie erosiva, que gradam para um pacote de cerca de 600 metros de arenitos conglomeraticos de
sistemas fluviais de rios entrelagados. Uma nova superficie transgressiva limita os depdsitos fluviais,
caracterizando a passagem do trato de mar baixo para o trato transgressivo. Essa superficie também apresenta
alguma erosdo dos depdsitos inferiores € € caracterizada pela instalagdo de um ambiente marinho com influéncia
de marés. O trato transgressivo da SB2 possui uma espessura muito superior a seu equivalente da SB1, atingindo
cerca de 500 metros, e é limitado no topo por uma inversZo no padrdo de empilhamento das parasseqii€éncias, €
pelo término do padréo retrogradacional e inicio da agradagdo de depdsitos de planicie de maré, caracterizando
uma superficie de inundagdo méxima. O trato de mar alto que se segue ¢ também caracterizado por grande
espessura (mais de 400 metros), e por predominio de padrio agradacional em suas porgdes inferior e
intermediaria. A porgZo superior do trato de mar alto é representada por um pacote progradacional de depositos
de deltas estuarinos, ainda com influéncia de marés, limitados no topo por depdsitos de arenitos conglomeraticos
fluviais semelhantes aos do trato de mar baixo da SB2. A grande espessura dos tratos de sistemas, o predominio
de padrdes agradacionais no trato de mar alto e a preservagéo até da porg&o superior da seqiiéncia sZo indicios de
aumento significativo nas taxas de subsidéncia.

Segiiéncia Santa Bdrbara 3 -A seqii€ncia SB3 inicia-se com um novo pacote de arenitos e conglomerados
fluviais de espessura hectométrica, mais uma vez limitado no topo por uma superficie transgressiva. A
interpretaggo direta dessa superficie como decorrente de variagdes eustaticas &, nesse caso, contrariada por fortes
indicios de que tal superficie transgressiva reflita um incremento nas taxas de subsidéncia da bacia concomitante
ao soerguimento do alto de Cagapava do Sul, caracterizando um importante evento de reestruturagéo da bacia.

O trato transgressivo desta seqiiéncia é composto por depésitos inicialmente lagunares com influéncia de
marés, sobrepostos por arenitos de ilha-barreira aos quais seguem-se depdsitos de face litordnea proximal com
a¢3o de ondas. Apos cerca de 150 m o padro retrogadacional é interrompido, dando lugar & rdpida progradagzo
de um sistema de leques deltaicos que passam a depdsitos fluviais e, posteriormente, a leques aluviais proximais
com proveniéncia do Alto de Cagapava do Sul..



A seqiiéncia SB3 reflete um ciclo de geragdo de espago de acomodagdo de preenchimento desse espago,
interpretado como consegiiéncia direta do estabelecimento do alto que limitou a sub-bacia. Apés a ingressio
marinha inicial, decorrente da reativagio das falhas a leste da 4rea, a presenga de um alto e de uma escarpa
abrupta no relevo geram um aumento tanto do volume de aporte sedimentar local quanto da granulometria desse
sedimento, inibindo o escoamento dos detritos para regides distais (bypassing). Assim, apesar de haver um certo
lapso de tempo entre a instalagdo da atividade tectdnica e a atuagdo maxima dos processos de denudagio do alto,
espessos depositos, inicialmente fluviais e finalmente de leques aluviais proximais, instalam-se sobre o pacote
retrogradacional em um padrio de preenchimento anélogo aquele gerado pela passagem de tratos transgressivos
para tratos de mar alto em ciclos eustaticos.

Consideragdes finais

A subdivisfo litoestratigrafica da FormagZo Santa Bérbara em sua 4rea-tipo, na sub-bacia camaqui Ocidental
¢ reflexo da variago dos ambientes deposicionais ao longo da evolugdo da bacia, n3o coincidindo com as
seqiiéncias deposicionais separadas por eventos de rebaixamento do nivel de base. Dessa forma, correlagdes
regionais ou inter-regionais baseadas em atributos litolégicos das sucessSes preservadas nas varias ocorréncias
da Formag3o Santa Barbara devem apresentar pouco ou nenhum significado estratigrafico, devido a grande
variag3o lateral dos ambientes deposicionais em bacias tectonicamente ativas (figura 01).

As trés seqiiéncias deposicionais reconhecidas possuem marcante influéncia tectdnica, claramente
evidenciada na seqgii€éncia SB3 pela instalagéo de facies proximais com proveniéncia do Alto de Cagapava do
Sul, cujo soerguimento provavelmente compartimentou a sub-bacia, anteriormente unida a regiZo da sub-bacia
Camaquai Central. Dessa forma, a ciclicidade observada talvez possua origem tectOnica, com variag@o na taxa de
subsidéncia e no volume do aporte sedimentar. Uma contribuigdo eustatica na variag@o das taxas de geraggo de
espago de acomodagdo n3o € descartada, sendo a eustasia provavelmente a responsavel pela formag@o das
superficies erosivas que limitam as segiiéncias, dado que a auséncia de inconformidade angular entre as
seqiiéncias desfavorece a possibilidade de eventos de soerguimento.
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Figura 01 - Diagrama espago temporal interpretado para a evolug@o da Fomracdo Santa Barbara na
Sub-bacia Camaqué Ocidental



