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Nas porcoes centro-sul e sudeste do Estado do Rio Grande do SuI e no sul e leste do Uruguai afloram
rochas pre-cambrianas igneas e metam6rficas, de distin tos graus, afetadas por eventos coli sionais no
Neoproteroz6ico, bern como rochas igneas de carater sin- a pos- orogenico e anorogenico, Sobre este
embasamento ocorrem rochas sedimentares e vulcanicas geradas do Neoproteroz6ico III ao Cambriano, que
compoe m 0 Grupo Camaqua (Fig . 1).

o Grupo Camaqua (sensu Fragoso-Cesar et al. 2000b) aflo ra em tres sub-bacias que possuem formato s
alongados, com orie ntacao NNE-SSW, limit adas por altos do embasamento. Estas Sub-bac ias sao
denominadas de Carnaqua Ocidenta l, Camaqua Central e Camaqua Orienta l, e os altos de Cacapava do SuI e
Serra das Encantadas (Fig. 1). Este grupo e composto por tres formac oes: Maries, Cre spos e Santa Barbara.

Na regiao de Born Jardim afloram rochas da Formacao Crespos e rochas da Formacao Santa Barbara . 0
contato entre estas unidades na regiao da-se por uma grande falha de direcao NN E-SSW; em outra s regioes
de exposicao do Grupo Camaqua se reco nhece uma discordancia angu lar (Almeida 200 1, Janikian 2001).

A exposicao da Formacao Crespos na regiao de Born Jardim compreende aproxi madamente 220 Km2
,

localizando -se no municipio de Cacapava do SuI, Estado do Rio Grande do SuI.
o presente trabalho, parte integrante de urn proj eto sobre as coberturas do Escudo Gaucho, contou com 0

auxilio da Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP - processos 98/045 10-1,
99/008 78-7 e 00/075 10-4) .

o Gffi.1lJlP'((J) CAMIA<Q1lJA

o Grupo Camaqua compreende dep6sitos sedimentares siliciclasticos e vulcanoclasticos, alem de rochas
vulcanicas e intrusivas associadas, basculados e deformados por falhas nipteis predominantemente normais,
que sofreram varias reativacoes.

Frago so-Cesar et al. (2000a, b) sugeriram que a deposicao do Grup o Camaqua deu-se em urn sistema de
rifts gerado por eventos distensivos pos-orogenicos, com uma evolucao policic1ica a partir de uma bacia
unica inicial, dividida em sub-bacias pelo soerguimento de altos interno s. Nesse trabalho, os autores
descartaram a hip6tese de bacias associadas a transcorrencia, preliminarmente suge rida por Oliveira &
Fe rnandes ( 199 1) e Machado & Sayeg (1992) e ad otada par Fragoso -Cesar et al. ( 199 8) , que re lacionaram
sua formacao a justaposicao tectonica final dos terrenos entre 0 Neoproteroz6ico III e 0 Eopaleozoico .

Pesqu isas rece ntemente reali zadas nas cobe rturas neoproteroz6icas-eopaleoz6icas aflorante s na porcao
centro-sul do Rio Grande do SuI permitiram a indiv idualizacao do Grupo Camaqua em tres unidades: (i) uma
basal, denominada Formacao Marica (sensu Leinz et al. 1941 , Robertson 1966, Ribeiro et al. 1966),
predominantemente siliciclastica, gerada em ambie ntes aluviais e marinhos; (ii) uma intermediaria,
denominada Formacao Crespos (sensu Ribeiro et al. 1966), sedimentar e vulcanica, gerada em ambientes
continentai s subaquosos e subaereos e (iii) uma terceira, de topo, denom inada Formacao Santa Barbara
(sensu Robertson 1966), constituida por rochas siliciclastica s geradas em ambientes aluviais, costeiros e
marinhos. Estes estudos compreendem os trabalhos de Fragoso Cesar et al. (2000b

) , Fambrini (1998, em
preparacao), Almeida (200 1), Janikian (2001) e Pelosi (200 I).

IF((J)IRMAcAo cu§lP'((J)§

As rochas da Formacao Crespos constituem-se predominantemente de derrames e corpos intrusivos
associados, de composicoes acida e intermediaria, alem de rochas piroc last icas. Em algumas localidades,
como na reg iao de Born Jardim, Casa de Pedra e cerros do Bugio e Ange lica, tem-se rochas sedimentares e
vulcanoclasticas associadas a derrames, reco nhecidas por Ribeiro et al. (1966) , Ribeiro (1970), Lima &
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Nardi (1985), Leites (1990), Porcher et al. (1995), Wildner et al. (1994, 1997), entre outros .
Interpretacoes quanta ao ambiente de colocacao das rochas vulcanicas e ambiente deposicional das rochas

sedimentares associadas da Form acao Crespos variam de acordo com a sub-bacia ana1isada. Na Sub-bacia
Camaqua Oci dental, fora m reconh ecidos ambientes subaereo na regiao de Lavras do SuI (e.g. Lima & Nardi
1985, Lima 1995, Lima & Nardi 1998), Plato da Ramada (Somme r 1994 apud Wildner et al. 1998, Wildner
et al. 1994, Lima et al. 1995), Plato do Taquaremb6 (e.g. Lima et al. 1995, Sommer et al. 1995a

•
b
•
c
) e nos

cerros do Perau e Bugio, neste caso sobrepostos por depositos subaquosos (e.g. Leite s et al. 1990, Porcher et
al. 1995, Almeida et al. 1996, Zerfass et al. 2000, Pelosi 200 I). Na Sub-bacia Camaqua Central, foram
identifica dos condicoes subaquosas de sedimentacao e vulcanismo nas regioes de Casa de Pedra (Fambrini et
al. 1996, 1999), Cerro dos Martins (Altamirano 1981 apud Lavina et al. 1985) e Born Jardim (Ribeiro 1970,
Santos et al. 1978, Paim et al. 1999, Janiki an et al. 2000).

E importante salientar que estes estudos tiveram abrangencia local, cada urn analisando uma das
oco rrencias da Formacao Crespos, isoladamente ou integrada a outras un idades do Grupo Camaqua, Estes
trabalhos envolveram tanto a carac terizacao litologica quanto, em alguns casos, geoquimica e
geoc rono logica , tendo side adotadas varias denorninacoes, subdivisoes estratigra ficas e abordagens
metodologicas distintas.

A coex istencia de ambientes subaereos e subaquosos nesta unidade e perfeitamente possivel, uma vez que
variacoes laterais e verticais de facies em terrenos vulcanicos sao abruptas, devi do ao grande e rapido aporte
de sedimentos gerados pelos cones vulcanicos (Orton 1995). Estas carac teris ticas dificultam corre lacoes
estratigraficas regionais havendo, para tanto, a necessidade de uma adequada e cuidadosa compreensao da
evolucao das colunas estratigra ficas locais, sob a mesma abordagem metodologica.

Os dados geocrono logicos das rochas vulcanicas da Form acao Crespos sao ainda preliminares, pois dados
recentes apresentam result ados distin tos, como as idades de 573± 18 Ma (metodo U/Pb) de Chemale Jr . et al.
(em preparacao apud Zerfass et al. 2000) e 545± 12,7 Ma (metodo Rb/Sr) de Almei da et al. (1996) para os
termos acidos dos cerros do Bugio e Perau, bern como da Serra de Santa Barbara. Para os andesitos tem-se
somente as idades de > 560 Ma (Minioli & Kawashit a 1971) e de 510 e 535 Ma de Cordani et al. (1974).

Mlem[mro <C1e1l'1l'1{]) dl2 Anngelln\C2:

Este membro e forma do por arenitos, arenitos conglomeraticos e conglomerados que constituem
depositos vulcanoc lasticos, com detritos vulcanicos e nao-vul canicos, alem de pelitos. Esta unidade
apresenta cerca de 1500 metros de espessura na area pesquisada. Constitui-se de rochas sedimentares
predominantemente vulcanoc lasticas organizadas em depositos de turbiditos proxim ais e de turbidito s
canalizados, que transicionam lateral e verticalmente para turbiditos distais; estes depositos foram gerados
em ambiente de costa -afora lacustre (offshore), sob influencia de erupcoes vulcanicas e atividade tectonica,
Analises de Paleocorrentes indicam urn paleoflu xo para SE . A analise de proveni encia indicou uma grande
participacao das rochas do embasamento nas porcoes basais desta unidade, bern como de rochas vulcanicas
pre-existentes, Piroclastos texturalmente nao modi ficados oco rrem nos depositos desta uni dade, sugerindo
atividades eruptivas sin- e pos-deposicionais, Esta unidade foi definida por Janikian (2001), nao sendo ainda
identificada em outra regioes da Bacia Camaqua.

Mlemf!llll'iD JHInll2ll'nl{]):

Esta unidade encontra sua melhor exposicao no entrocamento das rodovias BR-1 53 e BR-392 , na porcao
suI da area pesqui sada, sendo represent ada na regiao pelo Cerro dos Lopes e pelo Cerro do Irapuazinho (Fig.
2). Predominam rochas vulcanicas de compos icao intermediari a, com rochas piroclasticas de composicao
mista e interme diaria associadas, intercalando-se, respectivamente na base e no topo, com os arenitos e
arenitos conglomeraticos dos membros Cerro da Angelica e Picada das Gracas, As rochas piroclasticas
comumente ocorrem sotopostas as rochas vulcanicas ou, com menor frequencia, interca ladas aos aren itos dos
membros Cerro da Angelica e Picada das Graca s,

Atraves de analises petrograficas, Janiki an (200 1) classifi cou estas rochas como andesitos, latito-basaltos,
basaltos e subordinadamente, latitos. Ocorrem lapilli tufos, tufos finos e brechas pirocl asticas de
composicoes intermediari as (latito-basaltica) e mistas -intermediarias e acidas. A matri z, comumente vitrea,
aprese nta-se por vezes oxidada e/ou substituida por carbonatos, fenomeno tarnbem comum nos fenocristais
de plagioclasio (carbonatacao). Sua colocacao a frio e atestada pela presenca de shards nao deform ados
plasticamente e pela ausencia de texturas de soldamento, de acordo com propostas de Cas & Wright (199 1).

A constituicao das rochas piroclasticas intermediarias, essencialmente de materiais juvenis, sugere que 0
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deposito eprimario, sendo sua colocacao a frio interpretada como consequencia da transformacao de fluxos
piroclasticos em fluxos turbulentos sustentados por agua, em decorrencia da entrada do fluxo piroclastico
num corpo d'agua. As rochas piroclasticas de composicao mista apresentam fragmentos juvenis e conatos (de
ignimbritos) indicando a existencia de erupcoes subaereas previas, retrabalhadas em fluxos piroclasticos
primaries. Estes depositos apresentam as mesmas caracteristicas de colocacao e transporte daqueles acima
expostos. Os depositos piroclasticos foram, dessa forma, classificados como depositos de fluxo de gravidade,
colocados em ambiente subaquoso.

Corpos intrusivos rasos de compos icao intermedi aria sao observados principalmente na Picada das
Gracas, a leste da falha de direcao NNE que corta a porcao central da area de estudo, onde foram
reconhecidos sills e diques afetando as sucess6 es de facies superiores,

As rochas vulcanicas desta unid ade apresentam-se com boas exposicoes nas regioes de Born Jardim ,
Cerro dos Martins, Casa de Pedra e, principalmente, na regiao de Lavras do SuI. Ap6s a definicao de
Membro Hilario proposta par Ribeiro et al. (1966), esta unid ade foi redefinida como Formacao Hilario por
Ribeiro & Lichtemberg (1978), conceito tambem aplicado par Lima & Nardi (1985) e Nardi & Lima (1985),
que entao classificaram suas rochas como shoshoniticas. Leites et al. (1990) e Porcher et al. (1 995)
denominaram suas unidades como Sequencia Vulcano-Sedimentar II, descrevendo rochas vulcanicas,
piroclasticas e sedimentares na regiao dos cerros do Bugio e Perau. A assoc iacao destas rochas vulcanicas
com rochas piroclasticas de cornposicao mista (acida e intermediaria), na regiao de Born Jardim, demonstra
uma sincronicidade entre este magmatismo e os eventos eruptivos de composicao acida, conforme ja
mencionado por Ribeiro et al. (1966), Ribeiro (1970), Santos et al. (1978), Janiki an et al. (2000), entre
outros.

Mtemrnlbllrl[]) !P' fi~lll <dl!1l !Illlll§GIrlll~ ~)§:

Com boas exposicoes na localidade da Picada das Gracas e no norte da area pesquisada, com destaque
para os cortes ao lange da rodovia BR-153, esta unidade apresenta urn predominio de arenitos finos a
grossos e siltitos, alern de conglomerados bastante expressivos na porcao setentrional da area de Born
Jardim.

Tambem definid o por Janikian (2001), este membro econstituido por rochas siliciclasticas intercaladas a
pequ enos derrames e intrudidas por corpos sub-vulcanicos, caraterizando influencia de atividade vulcanica
durante a deposicao desta espessa (- 1 km) unid ade. Inclui conglomerados, ritmitos areno-peliticos e
argilitos, como registrado na regiao de Born Jardim, com dep6sitos de turbiditos, de tempestitos costeiros
(nearshore) e depositos de frente deltaica, cujas associacoes de facie s indicam urn ambiente deposicional
lacustre , com evidencia s de incursoes de sistemas fluviais no topo.

o predomini o de depositos de decantacao em aguas rasas e de paleocorrentes induzidas por aporte fluvial,
nos dep6sitos superiores desta unidade, levou a interpretacao de urn ambiente lacustre para a unidade em
geral. Analises de paleocorrentes indicaram paleofluxos para SE, S e SW, sugerindo uma borda a NNW. As
analises de proveniencia nos depositos de turbiditos proximais indicam uma forte contribuicao de rochas do
embasamento para as porcoes basais da unidade, sugerindo uma reativacao tectonica para a bacia.

Derrames andesiticos pouco espessos assoc iados a rochas vulcanoclasticas sao descritos nos cerros do
Bugio e Perau por Leites et al. (1990) e Porcher et al. (1995), que denominaram a unidade como Sequencia
Vulcano-Sedimentar 2, e por Pelosi (2001) , que designou como Conglomerados e Arenitos Epiclasticos.
Estes autores sugerem urn ambiente deposicional lacustre para os depositos sedimentares daquela regiao.
Possivelmente estas rochas correspondam ao topo do Membro Picada das Gracas.

MtemrnlbIrI[]) A~21mrn JPl lll mrn<e Illlil: 1[]) V<enllnl[]) :

Esta un idade, nao aflorante na regiao de Born Jardim, foi inic ialmente designada como Membro
Acampamento Ve1ho por Ribeiro et al. (1966) e redefinida como Formacao Acampamento Ve1ho por
Cordani et el. (1974), conce ito adotado por outro s autores (e.g. Ribeiro & Lichtemberg 1978, Santos et al.
1978, Fragoso-Cesar et al. 1985), correspondendo aSequencia Vulcano-Sedimentar 3 de Leites et al. (1990)
e Porcher et al. (1995) . As rochas vulcanicas e piroclasticas de composicao acida constitue m os 1itotipos
dominantes desta unid ade de topo, sendo particularmente comuns em algumas regioes, tais como plates da
Ramada e Taquaremb6, Serra de Santa Barbara e cerros do Perau e Bugio, entre outras. E composta por
derrames riolit icos e daciti cos associ ados a rochas piroclastica s, principal mente brechas e tufitos diversos,
descritos por Leites et al. 1990, Almeida et al. 1996, Wildner et al. 1994, 1997, 1998, Porcher et al. 1995,
Pelosi 2001, entre outros. Estes autores apontaram urn ambiente subaereo para a colocacao destas rochas. No
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tope desta unidade, sobrepostos aestas rochas de carater acido, ocorrem derrames andesiticos, descritos por
Pelosi (2001) na porcao Norte da Sub-Bacia Camaqua Ocidental.

<C(())N<ClUU§A,(())

A subdivisao litoestratigrafica para a Formacao Crespos na regiao de Born Jardim teve como enfoque
principal as interpretacoe s de ambientes deposicionais, sendo a unidade subdividida nos membros Cerro da
Angelica, Hilario e Picada das Gracas, bern como 0 Membro Acampamento Velho, nao aflorante na area do
presente trabalho.

A proposta aqui realizada para a denominacao das unidades Hilario e Acampamento Velho na categoria
de membro, ao inves de formacao, retorna a definicao da Formacao Crespos pioneiramente prop osta por
Ribeiro et al. (1966). A falta de conhecimento dos membros Cerro da Angelica e Picada das Gracas em
outras ocorrencias da Formacao Crespos na bacia impossibil ita-nos a elevacao dos mesmos ao status de
formacao, Por outro lado, 0 reconhecimento da complexidade litoestratigrafica da regiao de Born Jardim
implica na necessidade de revisao regional e realizacao de levantamentos estratigraficos de maior controle
para a subdivisao correta da Formacao Crespos. Nas demais ocorrencias, acreditamos que apenas em
trabalhos futuros, ap6s estudos detalhados em regioes mais abrangentes, esta subdivisao formal possa ser
prop osta, elevando a Formacao Crespos acategoria de sub-grupo ou grupo.
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