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ABSTRACT

The sedimentation d ue to t urbidity currents is not
e xc l us i ve of the marine environrnent, being found also in t he lakes.
Howeve r , descriptions of lacustr ine t urbidites are very scarce in the
l i t e r a t ur e . Only the occurre nc e o f t he Ca ndei a s Format i on (Cretaceous
o f t he Recôncavo Basin) in the State o f Bahia (Bom Despacho l oca li t y ­
I t ap a r i c a Island) is known in Brazi l.

Since 1969, several authors mentioned interca l a tions of
sandy sediments within tertiary lacustr ine pelites of the Tremembé
For ma t i o n (Taubaté Basin). Recent l y, they ha ve been interpreted as
f l uvi a t i l e and due to gradual t r a nsitio n from dominantly lacustrine to
do mi na nt l y fluvial conditions.

A detailed study of outcrop located at km 12.8 o f the SP­
12 3 highway (Quiririm to Campos do Jordão) allowed us to recognize the
l a c us t r i ne turbidite facies, explainingthe true significance o f these
s a ndy i nt e r c a l a t i on s . This outcrop .i s 6 m thick, being cons t i tuted by
s a nd y breccias, sandstones, siltstones and argillites of gr e e n i sh
colors. Load casts, normal graded beddings, ripple mar ks and
hor i zo nt a l laminations are frequently observed. One complete and two
i nco mpl e t e Bouma sequences have been .recognized.

The lacustrine t urbidi tes here described could be
l nt e r p r e t e d as distai facies o f al luvial fans (clastic wedges),
o utc r oppi ng between km 18 and 20 of the SP-123 highway, representing
more intense s insedimentary tectonic act i v i t i es in the basin.

IIft"ROOOÇÃO

Descrições de t ur b i d i t os l a c u s t r e s são bastant e raras
na l i teratura. Apenas cerca de 3% dos t r a ba l ho s publicados s obre cor
r e n t e s de turbidez e turbiditos r e f e r e m- s e a depósitos lacus t res . E
po s s í ve l que esta escassez se deva à tendência de muitos auto r es de a s
sociar turbiditos a depósitos de "flysch".

Entre os trabalhos mais r e ce n t e s versando sobre sedimen
t a ç ão turbidítica lacustre, podem ser mencionados os de THOMPSON &
KELTS (1974) no Lago Zug (Suíça) , GUSTAVSON (1975) no Lago Malaspina
(Alasca), HARRISON ( 1975 ) no Lago Woodcock (Pensilvânia, Es tados Uni
dos), STURM & MATTER (1978) no Lago Br ienz (Suiça), PHARO & CARMACK
(1979) no Lago Kamloops (Colúmbia Britânica, Canadá) e POSTMA, ROEP &
RUEGG (1983) em um lago do Vale Leuvenurnsche Beek (Holanda). No Brasil ,
a única ocorrência registrada de turbiditos l a c us t r e s é a da Fo r ma ç ão
Candeias , Cretáceo da Bacia do Recôncavo, Bahia (GHIGNONE, 1978) . Nes
te trabalho é descrita a segunda ocorrência brasileira de t ur b i d i t os
l a c us t r e s , encontrada na Bacia de Taubaté (Te r c i á r i o do Estado de São
Paulo), representando as. fácies distais de leques aluviais, que regi~



t r am as fases de recr ude sc ime nt o d as a t i v i d ad e s t ectôni c as sinsed ime n
tare s na bacia.

BREVES CONSIDERAÇÕES TEÓRICAS SOBRE TURBIDITOS

o termo turbid i t o foi introà uz ido na l i t eratura ge o ló
gi ca por KUENEN (19 57) p ara des ignar os sed i ment o s depositados po r cor
r e nt e s de tur b i de z , isto é , por uma mistura turbulenta de á gua e mate
rial sólido em suspensão, que se move como uma unidade i nde pe nde nte a
través da massa de água circund a nte , devido à di ferença e nt r e as suas
densidades.

Os turbiditos possuem ampla d istribuição estrat i gr áfica,
sendo reconhecidos desde o Pré-c ambr i ano a té o Holoceno. Dentre os vá
rios modelos propostos para o seu reconhecime nto destaca-se o de BOUMÃ
( 1962 ) , sem dúvida o mais cons a grado na l i te r at ur a .

A maioria dos t ur bid i t os anti go s é encontrada em geos s i n
cl ín ios, constituindo depósitos de " f l ysch" ou semelhantes a "f l ysch"-:­
Isto l evou muitos autores a c ons i d erare m t ur b i d i tos e "f l ysch " como si
nônimos. Contudo, estes termo s n ã o s ã o s i nô n i mo s , uma ve z que t ur b i dI
t os não são restritos a depósito s de " f l ysch", nem a wna d e terminada
f a s e de evolução de um geossi nc líni o, e nã o possuem compos ição pe t r o
gr á f i c a específica. É import ante t er-se s empre em mente q ue os t ur bI
ditos são formados por um dete rmi na do mecan i s mo de transporte e deposI
ção e que necessitam de uma fonte d e mate r i a l terrígeno e de agentes
que originem as correntes de t urbidez, tais corno corr idas de l ama , des
l i z ame nt o s de terra, terremotos, fe nô meno s glaciais, etc., l eva ndo a
rápida introdução de grande vo lume de s edimentos no mar ou lago. Con
forme enfatiza GHIGNONE (1978), a i nda q ue muitos os considerem depósI
tos de águas profundas, a única r elaçã o e nt r e profundidade e turbiditos
é a deposição abaixo do nível de base d a s ondas de tempestade,condição
mínima para sua pres e r va ç ã o. Conclui-se então q ue os turbi d ito s não
sã o exc lus iva mente ma r i nh os e nem res tritos a geoss i nc l í n ios , pod e nd o
ser depo s i t a d o s e m águas relativamente rasa s .

os TURBIDITOS DA BACIA DE TAUBATÉ

A-Bacia de Taubat é é uma f o s s a te c t ô ni c a (ri ft)continen
tal ceno zo i.c a do sudeste brasile iro, s ituada entre as Serras do Mar e
Mantiqueira, paralelamente à cost a at l â ntica, ocupando uma área de apro
xi ma d ame n t e 2400 km2 (Figura 1). Sua f orma ç ão está relacionada com a
evolução da Bacia de Santos, reflexo d a Reativação Wealdeniana, inicia
da no Jurássico Superior (ALMEIDA, 197 6 ) . Em um quadro regional mais
amplo, seu desenvolvimento está l igado à evolução de urna margem cont i
nen~al do tipo atlântico, onde a região sudeste do Brasil deve ser co~
siderada marginal à linha de ruptura do Atlântico Sul (RASUI et al.,
197 8 ) .

Esta bacia constitui um " gr aben" assimétrico, com subsi
dência mais acentuada junto à Serra da Mantiqueira, apresentando três
altos estruturais transversais. Sua borda sul é essencialmente erosi
va, do tipo transgressivo, enquanto a norte é caracterizada por falhas
normais (HASUI & PONÇANO, 1978).

O preenchimento sedimentar da bacia foi recentemente i~

terpretado por VESPUCCI (1984) e m termos de cinco sistemas deposici~

nais interrelacionados: Sistema Le q ue Aluvial Jacareí, S~~ Fluvial
Entrelaçado (braided) Jacareí, Sistema Fluvial Meandrante Caçapava,Si~

tema Leque Aluvial Quiririm e Sistema Lacustre Tremembé. Durante a
evolução da Bacia de Taubaté, estes sistemas controlados principalme~

te pela tectônica, assumiram importâncias variáveis, a inteFValos de
tempo distintos, caracterizando três fases contínuas de deaenvo Lví.men
to da sedimentação: uma fase inicial predominantemente lacustrina,uma
fase transicional e uma fase final predominantemente fluvia l.

Durante o Terciário Inferior, em época não pos terior ao



Ol i g o c e no , a s u b s i dê nc i a l e n t a , sincrânica à sedimentação , foi respon
sáve l pela implantação de um grande lago along a d o, na regi ã o central da
bac ia, onde se deposita vam sedimentos essencialmente peliticos, que v i e
r a m a constituir o Sistema Lacustre Tremembé. Nes ta época , a bo rda nor
t e da baci a apresentava c ondições fa voráveis para o de senvolvimen to de
uma s e d i men t a ç ão turb iditica lacustre associada à f ormação d e leques
aluviais coalescente s r e l a c i o na d os à Serra da Mantiqueira em as c enção.

Um d o s leques mencionados está hoje r epresentado pel o
Si stema Le q u e Aluv ial Qui ririm, cuja fácies prox i mal é c o n s t i t u í d a por
uma b recha po l imí ti c a de matri z areno-argilosa, mui to mi c á c ea , com frag
men t o s de s de mi limétricos até d e qua s e 1 m d e gnai s se, pegmati t o, quart
zo-m i c a xisto, qua rtzi to , q u a r tzo e f e l d s pa t o . Aflora entre o s km 18
e 20 da Ro d ovia SP-12 3 (Quiririm-Campos do Jo r d ã o ) .

O Si s t e ma Lacustr e Tr emembé é , po r sua ve z , d e f i ni do po r
duas fácies : fácie s l acustre propr iamente dita e fácies tu rbi dítica.

A fácies l acustre é constituída de siltitos, argil itos ,
fol he lhos pirobetumi nosos e sub-betuminosos e calcários. A c o r predo
mi nante é a verde-oliva , com tonalidades variáveis segundo o teo r de
umi d a d e . Qua nd o aumen ta a concentração de matér i a o r gâ n i c a , a c o r tor
na - se ma i s e s cura , a pro x i ma nd o - s e do preto. As principai s es truturas
s ed i me nta r es s ão a ma c iça, a laminação e as biotu rbações que mu itas ve
ze s c heg a m a des truir qua s e que completamente a l ami nação , c o n f e r i ndo
à r ocha um as pe cto mosque a d o . O conteúdo fos silifero é rico , d i ve r s i
fic a d o e c aracterist icamen t e continental. Oco rre m ma mífe ros , a ves, réQ
t e is, crustáceos, molusc o s, espongiários, inseto s e vegetais.

A fác ies tu r b i d í t i c a foi identificada n um a f l o r a me n t o
d o km 12 , 8 da Rodov ia SP- 12 3 (Quiririm-Campos d o J o rdão). Tra t a-se de
uma s eqüência de cerca d e 6 m de e spessura , a p r e s e ntando na ba s e bre
c ha s sedimentares de matr i z arenosa encimadas por a r e n ito s, segu idos
po r s iltitos e arg i l itos e sverdeados e acinzen tados, estes último s ti
p i cos da fácies lacustre (Figura 2). As brechas e os a r e n itos são rI
cos nas seguintes es tru t ura s sedimenta re s: e s t rutu r as d e sobr e c arga e
g r a d a ç ã o normal nas brechas e marca s o nduladas com estruturas de chama
( fl a me structures) l oc a i s e laminações paralela s no s aren i tos ( F i g u r a
3). Os s ilt itos e a rg il itos apresentàm l amina ç ões p a r alela s , incipien
t e s nos últimos, perfuraç õe s por organismos (tubo s preenchidos ) e mold e s
de ostracodes . A .sucessão de estruturas s e d imenta r e s que se i nici a c om
sobrecarga e gradação norma l no primeiro nível de brecha, seg u i das de
l a mi na ç õe s paralelas, lami naçõ e s ondulada s e, novamente , l a mi naçõe s pa
ra leias, acompanhadas por decréscimo na granul ome t r i a da base pa r a o
topo da seqüência, cara~teriz n a s e q üê ncia comple t a TA- E de BOUMA( 1962 )
e i d e n t i f i c a as correntes d e t urbidez c omo a gentes d e transpor t e e de
posição destes sedimentos. Além de s s a seqüênc i a completa, ocor rem mais
duas seqüências de Bouma incompletas, indicand o a superpos ição de , pel o
menos, três ciclos distintos . Apenas mais um a f loramento, si t uado na
Estrada Guarat inguetá-Colân ia Piagüi, 0,3 km a n t e s de P i a güi , mos tra nQ
va me n t e a fác ies turbidí t ica , c om duas s e q üê nc ias de Bouma incompletas,
associada a depósitos orig inad o s por escorregamen t os, que serão d iscu
tidos a seguir .

Os depós itos s u p r a c i t a dos são const itu ídos de s il tito s
argilosos, verdes, contendo peque na s camadas def o r ma d a s d e are n i to , di
ques de arenito irregulares e con t orcid o s , e l ent e s de e xtremi dades l o
badas de arenito com estrat i f i c a ç ões cruzadas e gradações. Este s co~

pos de aren ito que aparec e m i me rso s nos siltito s são resultant es d e e~

corregamentos subaquosos, gerados por c ondiçõe s d e i n s t a b il i d a de no l~

go. Fenômenos de flu idizaç ão d os arenitos origi na r am os dique s , qu e
ocorrem contorc idos devido à c omp actação posterio r . Estes de pósitos
f o r a m observados em do is a f lo r a me n tos d a Es tra d a Guarat inguetá-Colôni a
Piagüi, 1,5 krn e 0,3 km a ntes daq u e l a l ocali da d e .

Essa assoc iação d e fáci e s turbidíti c a s l a c u s t r es com d~

pósitos originados por e s c or r egamento s é também observada na Bacia do
Recôncavo (MEDEIROS & PONTE , 1981) e e m um lag o do Vale Leuvenums c he
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ALMEIDA, F .F . M. (1976 )
Santos Basin, Br a zil .
48:15-26 [Supleme n t o) .

Els evi e r

Beek (Holanda) (POSTMA, ROEP & RUEGG, 198 3).

CONS IDERAçõES F INAIS

As c a ma d a s arenosas intercaladas nos depósitos lac us t r e s
da Formação Treme rnbé já haviam sido reconhecida s e descritas por SUGUI O
(1 969) . Ess a s c amad a s foram interpretadas por HASUI & PON ÇANO (197 8 )
c o rno sedimentos fluviais resultantes da passagem gradual de c ondições
predominanteme nte lacustrinas a predominantemente fluviais .

Entre tanto, a sucessão em que são encontradas algumas
es tru t ur a s s e d i me n t a r e s primárias eresentes nas camadas arenosas ,leva~

do ao reconhe cimento de várias sequências de Bouma , conduzi r am os a uto
r es a i nte r pretá-las como fácies turbidíticas associadas ao Si s t e ma La
c us tre Tremembé. -

Além disso , a relativa proximidade e ntre os depósitos
turbid í t icos e os afloramentos do Sistema Leque Aluv ial Qui ririm , sepa
rados e ntre s i d e pouco mai s de 5 km e situados p róximo à borda d a ba
c ia subme t ida a at i v i dade s te c t ô n i c a s mais i ntensas d urante a sedimen
t ação, sugere que os depósitos turbidíticos r epresentem fác ies distais
dos l e q ue s aluvia i s.
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FIG. 1- SITUAÇÃO DA BACIA DE TAUBATÉ NO ESTADO DE SÃO

PAULO COM INDICAÇÃO DO LOCAL DE ESTUDO.
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FIG. 3 - Brecha arenosa c om est r utu ra d e sobre

carga e gradação normal sobreposta por are ni to

com marc a s onduladas e lam i nações para le la s e

por arg i lito l aminado .
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