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Introducao

Descrigdes de depositos glaciomarinhos sdo abundantes na literatura geoldgica, incluindo exemplos
proterozoicos a mesozoicos (e.g. Eyles 1988, Eyles 1990, Francis & Frakes 1993) e cenozoicos (e.g. Thomas &
Connell 1985, Eyles & McCabe 1989). Entretanto, sdo escassos os relatos de depdsitos glaciomarinhos afetados
por ondas de tempestades (e.g. Soares 1998, Eyles et al. 1998), tema da presente nota.

Depositos glaciomarinhos neoproterozdicos afetados por ondas de tempestade ocorrem na Cidade de
Piridpolis, Uruguai. Estes depositos sdo reunidos na Formagdo Playa Hermosa, que se estende como uma faixa
de afloramentos naturais nas orlas das praias Grande e Hermosa na referida cidade.

A Formagdo Playa Hermosa foi anteriormente estudada por Masquelin & Sanchez-Bettucci (1993), que a
definiram, Sanchez-Bettucci & Pazos (1996), e por Pazos et al. (1998). Estes tltimos autores reconheceram a
origem glacial dos sedimentos com base na presenga de (i) diamictitos, (ii) ritmitos com clasto de tamanho
andmalo e forma prolata (de bala) com estrias longitudinais e irregulares constituindo um outsized clast
interpretado como clasto caido (dropstone) de um bloco de gelo flutuante (ice rafting) e (iii) combinagio de
ritmitos e clastos caidos.

No presente trabalho, as exposi¢oes da Formagdo Playa Hermosa foram estudadas detalhadamente através do
levantamento de se¢des colunares, andlise de facies e sistemas deposicionais. Estes estudos permitiram
identificar que os depositos glaciais mostram-se dominados por ondas de tempestade em ambiente de dguas
rasas.

Analise de Facies

As facies identificadas sdo constituidas por (Tabela 1): (i) conglomerados maci¢os com abundantes clastos
intraformacionais (Gm - massive conglomerates), (ii) arenitos conglomeréticos maci¢os a gradados (Spm -
massive pebbly sandstones), (iii) arenitos maci¢os (Sm - massive sandstones), (iv) arenitos com laminagio
ondulada (Sr - rippled laminated sandstones), (v) arenitos com laminag¢do plano-paralela (Sh - horizontally
laminated sandstones), (vi) arenitos com laminagdo convoluta (, (vii) arenitos com estratificagdoes cruzadas
swaley e hummocky (SH - hummocky and swaley cross-stratified sandstones) e (viii) ritmitos ondulados (Fr -
laminated to rippled rhythmites).

As rochas desta unidade incluem, na sua porgdo basal, ciclos granodecrescentes de (i) pacotes decimétricos
de conglomerados com granulos e seixos, esporadicamente até calhaus, e arenitos conglomeraticos passando
para (ii) arenitos finos centimétricos laminados e ondulados, com niveis deformados, portando clasto anomalo de
71 cm de eixo maior (outsized clast), muito fraturado, que deforma as camadas subjacentes, constituindo um
dropstone e (iii) arenitos finos centimétricos, bem selecionados, com estratificagdes cruzadas swaley e
hummocky e micro-hummocky (Dott & Bourgeois 1982, Yagishita et al. 1992). Na parte superior, proximo ao
topo da ocorréncia, a Formagdo Playa Hermosa acha-se representada por pelitos ritmicos afetados por intrusoes
de rochas igneas pertencentes a Suite Sierra de Las Animas (traquitos, riolitos, basaltos, sienitos).

Interpretacao

As principais evidéncias que permitiram inferir ambiente glaciogénico para esses depositos sdo: (i) a presenca
de clasto anémalo isolado constituindo um clasto caido (dropstone) em meio a sedimentos finos ondulados
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indicativo de paradoxo hidrodinamico (Bennett e al. 1996), (ii) ficies de arenitos com abundantes granulos
esparsos interpretadas como resultantes de chuva de detritos por degelo de blocos flutuantes (rain-out —Eyles &
Eyles 1992). Essa interpretagdo é corroborada por dados paleomagnéticos de Sanchez-Bettucci & Rapalini
(1998) que colocam o Créton Rio de La Plata e regies vizinhas em altas latitudes e, por conseqiiéncia, proximo
a0 polo terrestre no fim do Neoproterozdico.

A presenga de laminagdo cavalgante, com sentido unidirecional de corrente em perfis simétricos de marcas
onduladas, sugere a a¢do de ondas de fluxo combinado (correntes oscilatorias e unidirecionais —De Raaf et al.
1977). A abundancia de ondulagdes (marcas onduladas e laminagdes onduladas) indica a acdo de ondas normais,
ou seja, deposi¢do dentro do nivel de agdo de ondas de tempo bom, possivelmente em ambiente de dguas rasas.
O amplo predominio de sedimentos arenosos retrabalhados por ondas indica ambiente de face litorinea para essa
facies (shoreface), conforme modelo de Walker & Plint (1992).

As estratificagoes cruzadas hummocky e swaley indicam a agdo de fluxo oscilatério ou combinado (Cheel &
Leckie, 1992), e sua passagem para o topo para estruturas de menor energia (marcas onduladas), sugere
recorréncia de eventos episodicos, compondo ciclos mais rasos em dire¢do ao topo (shallowing upward). Essas
caracteristicas sdo interpretadas como resultado de aporte do material arenoso em eventos de tempestades em um
ambiente marinho raso, de face litoranea inferior a média, com pouco retrabalhamento por ondas de tempo bom.

Correlacoes

O periodo em torno de 600 Ma ¢ marcado por episodios de glaciagdo em vérias partes do mundo —e.g.
Escocia, Groenldndia, Escandinavia, Canadéa, China, Australia e Brasil— e é conhecido como Periodo Glacial
Varanger (Eyles 1993, Hoffman et al. 1998), atualmente interpretado como de extensdo global (Snowball Earth
Theory — Hoffman et al. 1998, Hyde et al 2000).

Um fato curioso comum as glaciagdes neoproterozdicas —em especial a varengiana—consiste na relagio
entre depdsitos glaciogénicos e rochas carbonaticas —associagéo tilito/dolomito (Fairchild 1993, Eyles 1993).
Nesse ponto, algumas consideragdes devem ser feitas. No Brasil, exemplos de depositos glaciais associados a
rochas carbonéticas sdo reconhecidos (i) na Formagdo Puga, Bacia Corumbad, Faixa Alto-Paraguai (Boggiani
1997), (ii) na Formagdo Jequitai e Grupo Macaubas (Karfunkel & Hoppe 1988). A identificagdo de glaciagdes
neoproterozoicas nas coberturas do Uruguai é recente na literatura, restringindo-se ao trabalho de Pazos et al.
(1998) que relataram preliminarmente a ocorréncia de glaciagdo nos sedimentos siliciclasticos da Formagio
Playa Hermosa.

Propode-se aqui a inclusao dos depositos da Formagdo Playa Hermosa no Periodo Glacial Varanger e a
determinagdo relativa de sua idade como vendiana (~600 ma), esta relativa a Glaciagdo Varanger.

Sugere-se, também, a possivel correlagdo dos depdsitos da Formagdo Playa Hermosa com os de cobertura
dobrada e metamorfizada do Cinturdo Dom Feliciano —Grupo Lavalleja e Formagdo Rocha. Conforme
registrado por Sanchez-Bettucci & Ramos (1999 —vide Fig. 7, pg. 561), no Grupo Lavalleja ocorrem calhaus e
matacoes esparsos em meta-calcareos laminados, aqui interpretados como dropstones, sugerindo também
condicdes glaciais na fase inicial de deposi¢do deste grupo. A correlagdo com a Formagdo Rocha, apesar da
auséncia de evidéncias de ambiente glaciogénico, deve-se as similaridades litologicas e paleoambientais. Entre
estas, a presenga de tempestitos no afloramento do Faro de La Paloma (Fragoso-Cesar et al. 1987). Por outro
lado, a auséncia de metamorfismo e a moderada deformacdo da Formagdo Playa Hermosa frente as unidades
dobradas e metamorficas do Cinturdo Dom Feliciano pode refletir sua posigdo geotectdnica, pois situa-se na
regido limitrofe entre a faixa movel e o Craton Rio de La Plata.

Consideracoes Finais

A Formagdo Playa Hermosa —possivel correlata pouco deformada do Grupo Lavalleja e da Formagdo
Rocha—representa depdsitos glaciogénicos afetados por ondas de tempestade. O carater glaciogénico desses
depositos ¢ evidenciado pela (i) presenga de clasto caido de tamanho andmalo (dropstone) e (ii) facies de
arenitos conglomeraticos macigos formados por chuva de detritos, processo andlogo aos rain-out deposits de
Eyles & Eyles (1992). A agdo de ondas de tempestades na Formagdo Playa Hermosa é indicada por (i)



abundantes ondulagdes representadas por laminagdes onduladas e marcas onduladas assimétricas e (ii)
estratificagdes cruzadas hummocky, swaley e micro-hummocky.

Dados paleomagnéticos colocam o Craton Rio de La Plata e regides vizinhas junto a altas latitudes e, por
conseqiiéncia, proximo ao polo terrestre no fim do Neoproterozoico (Sanchez-Bettucci & Rapalini 1998).
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Descricao

Interpretacio

Codigo Litofacies

de Facies

Gm Conglomerados macigos

Spm Arenitos conglomeraticos

Sm Arenitos macigos

Sr Arenitos com laminagao
ondulada e lentes peliticas

Sh Arenitos com laminagdo
plano-paralela

Sc Arenitos com laminagio
convoluta e dropstone

SH Arenitos com estratificagdes
cruzadas hummocky e swaley

Fr Ritmitos ondulados

Sustentados pelos clastos. Estrutura
maciga. Clastos intraformacionais
freqiientemente contorcidos.

Arenitos finos e siltitos seixosos
(pebble mudstone / sandstone)
geralmente macigos, com clastos
dispersos.

Niveis de arenitos grossos, médios

a finos, por vezes até pelitos,
macigos por nivel, bem selecionados.
Ocorrem niveis de intraclastos
residuais (lags).

Arenitos finos a muito finos e pelitos

arenosos, laminagdo ondulada e marcas

onduladas assimétricas e simétricas.
Base das camadas escavada.

Arenitos finos a muito finos com lami-
nagdo plano-paralela

Arenitos finos siltosos com laminagao

convoluta e clasto anomalo (dropstone)

Arenitos finos a médios

Finas intercalagoes heteroliticas (2-5 cm

de espessura) de arenitos finos a muito
finos, macigos a laminados

Fluxo denso com transporte associa-
do a fluxo granular comandado pela
pressao dispersiva (choque de graos)

Chuva de detritos (rain-out sensu
Eyles & Eyles 1992) responsavel
pela rapida deposigido por suspensio

Atuacdo de fluxos turbulentos are-
nosos de alta densidade

Alternéncia de deposigao por
tragdo e decantagao

Tragdo de carga de fluxo dirigida
por ondas e / ou por correntes
oscilatorias

Deformagdes causadas pelo gelo

e presenca de clasto caido de bloco
de gelo

Agao de fluxo oscilatorio ou

Atuagio de ondas de tempo bom

TABELA 1 - Classificacdo de litofacies e respectivas caracteristicas sedimentares da por¢ao inferior da Formagdo Playa
Hermosa. Esquema de facies modificado de Eyles ef al. (1983).



