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ABSTRACT

The sedimentation due to turbidity currents is not
exclusive of the marine environment, being found also in the lakes.
However, descriptions of lacustrine turbidites are very scarce in the
literature. Only the occurrence of the Candeias Formation (Cretaceous
of the Recdncavo Basin) in the State of Bahia (Bom Despacho locality -
Itaparica Island) is known in Brazil.

Since 1969, several authors mentioned intercalations of
sandy sediments within tertiary lacustrine pelites of the Tremembé
Formation (Taubaté Basin). Recently, they have been interpreted as
fluviatile and due to gradual transition from dominantly lacustrine to
dominantly fluvial conditions.

A detailed study of outcrop located at km 12.8 of the SP-
123 highway (Quiririm to Campos do Jordao) allowed us to recognize the
lacustrine turbidite facies, explaining the true significance of these
sandy intercalations. This outcrop is 6 m thick, being constituted by
sandy breccias, sandstones, siltstones and argillites of greenish
colors. Load casts, normal graded beddings, ripple marks and
horizontal laminations are frequently observed. One complete and two
incomplete Bouma sequences have been recognized.

The lacustrine turbidites here described could be
interpreted as distal facies of alluvial fans (clastic wedges),
outcropping between km 18 and 20 of the SP-123 highway, representing
more intense sinsedimentary tectonic activities in the basin.

INTRODUCAO

Descrigcdoes de turbiditos lacustres sao bastante raras
na literatura. Apenas cerca de 3% dos trabalhos publicados sobre cor
rentes de turbidez e turbiditos referem-se a depdsitos lacustres.
possivel que esta escassez se deva a tendéncia de muitos autores de as
sociar turbiditos a depdsitos de "flysch".

Entre os trabalhos mais recentes versando sobre sedimen
tacao turbiditica lacustre, podem ser mencionados os de THOMPSON &
KELTS (1974) no Lago Zug (Suiga), GUSTAVSON (1975) no Lago Malaspina
(Alasca), HARRISON (1975) no Lago Woodcock (Pensilvania, Estados Uni
dos), STURM & MATTER (1978) no Lago Brienz (Suiga), PHARO & CARMACK
(1979) no Lago Kamloops (Columbia Britanica, Canada) e POSTMA, ROEP &
RUEGG (1983) em um lago do Vale Leuvenumsche Beek (Holanda). No Brasil,
a unica ocorréncia registrada de turbiditos lacustres € a da Formacao
Candeias, Cretaceo da Bacia do Reconcavo, Bahia (GHIGNONE, 1978). Nes
te trabalho é descrita a segunda ocorréncia brasileira de turbiditos
lacustres, encontrada na Bacia de Taubaté (Terciario do Estado de Sao
Paulo), representando as. facies distais de leques aluviais, gue regis



tram as fases de recrudescimento das atividades tectdonicas sinsedimen
tares na bacia.

BREVES CONSIDERACOES TEORICAS SOBRE TURBIDITOS

O termo turbidito foi introduzido na literatura geolo
gica por KUENEN (1957) para designar os sedimentos dep051tados por cor
rentes de turbidez, isto €, por uma mistura turbulenta de agua e mate
rial sd6lido em suspensao, que se move como uma unidade independente a
traves da massa de agua circundante, devido a diferenca entre as suas
densidades.

Os turbiditos possuem ampla distribuicao estratigrafics,

sendo reconhecidos desde o Pré-cambriano até o Holoceno. Dentre os va
rios modelos propostos para o seu reconhecimento destaca-se o de BOUMA
(1962) , sem duvida o mais consagrado na literatura.

A maioria dos turbiditos antigos €& encontrada em geossin
clinios, constituindo depdsitos de "flysch" ou semelhantes a "flysch".
Isto levou muitos autores a considerarem turbiditos e "flysch" como si
nénimos. Contudo, estes termos ndo sdo sindnimos, uma vez gue turbidi
tos nao sdo restritos a depdsitos de "flysch", nem a uma determinada
fase de evolugao de um geossinclinio, e ndo possuem composig¢ao petro
grafica especifica. E importante ter-se sempre em mente que os turbi
ditos sao formados por um determinado mecanismo de transporte e deposz
gao e gue necessitam de uma fonte de material terrigeno e de agentes
que originem as correntes de turbidez, tais como corridas de lama, des
lizamentos de terra, terremotos, fenomenos glaciais, etc., 1levando a
rapida introducao de grande volume de sedimentos no mar ou lago. Con
forme enfatiza GHIGNONE (1978), ainda que muitos os considerem deposi
tos de aguas profundas, a unica relacao entre profundidade e turbiditos
€ a deposicao abaixo do nivel de base das ondas de tempestade,condicao
minima para sua preservagdo. Conclui-se entdo que os turbiditos nd&o
sdo exclusivamente marinhos e nem restritos a geossinclinios, podendo
ser depositados em daguas relativamente rasas.

0S TURBIDITOS DA BACIA DE TAUBATE

A-Bacia de Taubaté & uma fossa tectdnica (rift)continen
tal cenozdica do sudeste brasileiro, situada entre as Serras do Mar e
Mantiqueira, paralelamente a costa atlantica, ocupando uma area de apro

ximadamente 2400 km? (Figura 1). Sua formacdo esta relacionada com a
evolugao da Bacia de Santos, reflexo da Reativagao Wealdeniana, inicia
da no Jurassico Superior (ALMEIDA, 1976). Em um quadro regional mais

amplo, seu desenvolvimento esta ligado a evolucao de uma margem conti
nental do tipo atlantico, onde a regiao sudeste do Brasil deve ser con
siderada marginal a linha de ruptura do Atlantico Sul (HASUI et al.,
1978) .

Esta bacia constitui um "graben" assimétrico, com subsi
déncia mais acentuada junto a Serra da Mantiqueira, apresentando tres
altos estruturais transversais. Sua borda sul € essencialmente erosi
va, do tipo transgressivo, enquanto a norte € caracterizada por falhas
normais (HASUI & PONCANO, 1978).

O preenchimento sedimentar da bacia foi recentemente in
terpretado por VESPUCCI (1984) em termos de cinco sistemas deposicio
nais interrelacionados: Sistema Leque Aluvial Jacarei, Sistema Fluvial
Entrelacado (braided) Jacarei, Sistema Fluvial Meandrante Cacapava, Sis
tema Leque Aluvial Quiririm e Sistema Lacustre Tremembe. Durante a
evolucao da Bacia de Taubaté, estes sistemas controlados principalmen
te pela tectonica, assumiram importéncias variaveis, a intervalos de
tempo distintos, caracterizando trés fases continuas de desenvolvimen
to da sedimentacdao: uma fase inicial predominantemente lacustrina, uma
fase transicional e uma fase final predominantemente fluvial.

Durante o Terciario Inferior, em época nao posterior ao



Oligoceno, a subsidéncia lenta, sincrdnica a sedimentacdo, foi respon
savel pela implantagdo de um grande lago alongado, na regido central da
bacia, onde se depositavam sedimentos essencialmente peliticos, que vie
ram a constituir o Sistema Lacustre Tremembé. Nesta época, a borda nor
te da bacia apresentava condigdes favordveis para o desenvolvimento de
uma sedimentagdo turbiditica lacustre associada a formagdo de leques
aluviais coalescentes relacionados a Serra da Mantiqueira em ascengao.

Um dos leques mencionados estd hoje representado pelo
Sistema Leque Aluvial Quiririm, cuja fdcies proximal é constituida por
uma brecha polimitica de matriz areno-argilosa, muito micdcea, com frag
mentos desde milimétricos até de quase 1 m de gnaisse, pegmatito,quart
zo-mica xisto, quartzito, quartzo e feldspato. Aflora entre os km 18
e 20 da Rodovia SP-123 (Quiririm-Campos do Jorddo).

O Sistema Lacustre Tremembé é, por sua vez, definido por
duas fdacies: fdcies lacustre propriamente dita e fdcies turbiditica.

A facies lacustre é constituida de siltitos, argilitos,
folhelhos pirobetuminosos e sub-betuminosos e calcarios. A cor predo
minante € a verde-oliva, com tonalidades varidveis segundo o teor de
umidade. Quando aumenta a concentragdo de matéria organica, a cor tor
na-se mais escura, aproximando-se do preto. As principais estruturas
sedimentares sao a maciga, a laminagdo e as bioturbagdes que muitas ve
zes chegam a destruir quase que completamente a laminagdo, conferindo
a rocha um aspecto mosqueado. O conteudo fossilifero é rico, diversi
ficado e caracteristicamente continental. Ocorrem mamiferos, aves, rég
teis, crustdceos, moluscos, espongidrios, insetos e vegetais.

A fdcies turbiditica foi identificada num afloramento
do km 12,8 da Rodovia SP-123 (Quiririm-Campos do Jordao). Trata-se de
uma sequéncia de cerca de 6 m de espessura, apresentando na base bre
chas sedimentares de matriz arenosa encimadas por arenitos, seguidos
por siltitos e argilitcs esverdeados e acinzentados, estes udltimos ti
picos da fdcies lacustre (Figura 2). As brechas e os arenitos sdo ri
cos nas seguintes estruturas sedimentares: estruturas de sobrecarga e
gradagdo normal nas brechas e marcas onduladas com estruturas de chama
(flame structures) locais e laminagdes paralelas nos arenitos (Figura
3). Os siltitos e argilitos apresentam laminagdes paralelas, 1incipien
tes nos ultimos, perfuragdes por organismos (tubos preenchldos)e moldes
de ostracodes. A  sucessdo de estruturas sedimentares que se inicia com
sobrecarga e gradagdo normal no primeiro nivel de brecha, seguidas de
laminagdes paralelas, laminagdes onduladas e, novamente, laminac¢des pa
ralelas, acompanhadas por decréscimo na granulometria da base para o
topo da sequéncia, caracteriza a sequéncia completa Ty Ede BOUMA(1962)
e identifica as correntes de turbidez como agentes de transporte e de
posigdo destes sedimentos. Além dessa sequéncia completa, ocorrem mais
duas seqliéncias de Bouma incompletas, indicando a superposigdo de, pelo
menos, trés ciclos distintos. Apenas mais um afloramento, situado na
Estrada Guaratinguetd-Colénia Piagii, 0,3 km antes de Piagui, mostra no
vamente a facies turbiditica, com duas sequéncias de Bouma incompletas,
associada a depdsitos originados por escorregamentos, que serdo discu
tidos a seguir.

Os depdsitos supracitados sdo constituidos de siltitos
argilosos, verdes, contendo pequenas camadas deformadas de arenito, di
ques de arenito irregulares e contorcidos, e lentes de extremidades lo
badas de arenito com estratificagdes cruzadas e gradagdes. Estes cor
pos de arenito que aparecem imersos nos siltitos sdo resultantes de es
corregamentos subaquosos, gerados por condigdes de instabilidade no la
go. Fendmenos de fluldlzagao dos arenitos originaram oS dlques, que
ocorrem contorcidos devido a compactacgdo posterior. Estes dep051tos
foram observados em dois afloramentos da Estrada Guaratingueté&-Coldnia
P1agu1, 1,5 km e 0,3 km antes daquela localidade.

Essa associacgdo de facies turbiditicas lacustres com de
p051tos originados por escorregamentos € também observada na Bacia do
Recdncavo (MEDEIROS & PONTE, 1981) e em um lago do Vale Leuvenumsche
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Beek (Holanda) (POSTMA, ROEP & RUEGG, 1983).
CONSIDERACOES FINAIS

_ As camadas arenosas intercaladas nos depositos lacustres
da Formacao Tremembé ja haviam sido reconhecidas e descritas por SUGUIO
(1969). Essas camadas foram interpretadas por HASUI & PONCANO (1978)
como sedimentos fluviais resultantes da passagem gradual de condigoes
predominantemente lacustrinas a predominantemente fluviais.

Entretanto, a sucessao em que sao encontradas algumas
estruturas sedimentares prlmarlas presentes nas camadas arenosas,levan
do ao reconhecimento de varias sequéncias de Bouma, conduziram oOs auto
res a interpreta-las como facies turbiditicas associadas ao Sistema La
custre Tremembe.

Aléem disso, a relativa proximidade entre os depositos
turbiditicos e os afloramentos do Sistema Leque Aluvial Quiririm, sepa
rados entre si de pouco mais de 5 km e situados préximo a borda da ba
cia submetida a atividades tectdnicas mais intensas durante a sedimen
tacdo, sugere que os depésitos turbiditicos representem facies distais
dos leques aluviais.
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FIG. 1 - SITUACAO DA BACIA DE TAUBATE NO ESTADO DE SAO
PAULO COM INDICAGAO DO LOCAL DE ESTUDO.
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FIG. 3 - Brecha arenosa com estrutura de sobre

carga e gradagao normal sobreposta por arenito
com marcas onduladas e laminagdes paralelas e

por argilito laminado.
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