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RESUMO

O Grupo Guaritas representa um importante registro sedimentar Cambriano que ocorre na
regido centro-sul do Rio Grande do Sul. Situado no topo da sucesséo da Bacia do Camaqua, o
Grupo é formado por depdsitos fluviais, edlicos e de leques aluviais em um contexto tectdnico
de bacia tipo rifte e subdividido em 5 unidades principais, totalizando uma espessa sucessao
superior a 1.000 metros. Na regido da Toca das Carretas, em Cacapava do Sul/RS, afloram as
rochas sedimentares pertencentes & Formacdo Guarda Velha, unidade basal do Grupo,
compostas por arenitos e conglomerados provenientes de sistemas fluviais entrelagados com
influéncia de leques aluviais. Diante disso, o presente trabalho realizou a analise das relacdes
espaciais presentes nas rochas sedimentares aflorantes no geossitio Toca das Carretas, a fim de
caracterizar a geometria dos depdsitos através de métodos de mapeamento geoldgico de campo,
levantamento de se¢des colunares em escala de 1:50, caracterizacdo faciolégica e analise de
arquitetura deposicional. No total, foram obtidos ca. de 100 m de secdo vertical que
compreendem trés perfis principais: TC-01 (unidades A a E), TC-02, e TC-03. Foram
identificadas oito litofacies distintas (Gm, Gem, Gh, Gt, SI, St, Sr e Fl) que remetem a
associacOes de sistemas fluviais entrelacados de alta energia caracterizados por carga de leito
cascalhoso depositados sob grande oscilacdo de energia de descarga, diferentes regimes de
fluxo, variacdo de aporte sedimentar e espaco de acomodacdo designados por influéncias
climaticas e atividade tectdnica. As litofacies organizam-se em duas associacdes de facies: i)
inundacdes em lencois intermediarios e ii) barras longitudinais em canais proximais. Tais
associacOes estdo relacionadas ao processo de formacdo e migracdo de leito e formacao de
barras longitudinais e inserem-se em um intervalo no qual variacdo textural longitudinal
manifesta uma tendéncia granocrescente, sugerindo o aumento do aporte sedimentar a medida
que atinge a regido proximal, influenciado pelo retrabalhamento dos sedimentos provenientes
dos leques aluviais. As medidas de paleocorrente apontam para um canal orientado seguindo o
eixo da bacia em direcdo NNE-SSW. O produto final deste estudo possibilitou a compilagéo
dos dados obtidos para a confecgdo de um painel educacional para divulgag&o turistica aliado

as informacdes geologicas correspondentes ao geossitio da Toca das Carretas.

Palavras-Chave: Formacdo Guarda Velha, Depositos Fluviais, Arquitetura deposicional, Toca

das Carretas.



ABSTRACT

The Guaritas Group represents an important sedimentary record of Cambrian age occurring
in the central-south region of Rio Grande do Sul. Established at the top of the Camaqua Basin
succession, the group is formed by fluvial, aeolian and alluvial deposits, in a rift type basin
geological setting and subdivided in 5 main units represented by an extensive succession with
more than 1.000 meters. At the Toca das Carretas, Cacapava do Sul/RS, the sedimentary rocks
of the Guarda Velha Formation are exposed representing the basal unit, composed by
sandstones and conglomerates from braided river systems with alluvial influence. Therefore,
the present paper worked toward to the acknowledgement of the spatial relations amongst the
sedimentary rocks outcrops in the area, recognizing the geometry and internal structures by
using geological field methods such as geological mapping, detailed graphic logs, facies
successions analysis, depositional architecture. Eventually, there was acquired around 100 m
of sedimentary column corresponding three main sedimentary logs: TC-01 (A to E units), TC-
02 and TC-03. Eight distinct lithofacies were identified (Gm, Gem, Gh, Gt, Sl, St, Sr and Fl)
that forward to high energy braided fluvial systems characterized by bed load deposited by wide
discharge oscillation, distinct flow regimes, sedimentary influx variation and accommodation
space, caused under climatic and tectonic influence. The lithofacies are arranged in two facies
associations: i) intermediary sheet flood and ii) proximal longitudinal bar channels. Those
associations are related to the bedform formation and migration and longitudinal bar formation
and are placed in a interval of longitudinal textural variation expressing coarse upwards
tendency, suggesting episodes of high sedimentary influx as it reaches to the proximal region,
influenced by the rework of alluvial sediments provenance. Paleocurrent data shows that the
channel are oriented towards the basin trend NNE-SSW. The final product of this paper
qualified the compilation of the data acquired to design a educational panel for tourist
promotion unified to the geological information about the Toca das Carretas geosite.

Keywords: Guarda Velha Formation, Fluvial Deposits, Depositional Architecture, Toca das

Carretas.
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1 INTRODUCAO

A natureza dos eventos atuantes durante a deposicdo de sedimentos em um ambiente é
dindmica, muitas vezes influenciada por diversos processos geoldgicos simultaneos. As rochas
sedimentares preservam indicios que nos permitem entender tais manifestacfes a partir de
diferentes escalas de observacdo. A analise da distribuicdo espacial destes sedimentos
possibilita a reconstrucdo da arquitetura do ambiente deposicional e processos sedimentares nos
quais foram submetidas, a partir da andlise de facies nos pacotes sedimentares, sucessdes
faciologicas, geometria dos depositos e padrbes de paleofluxo.

A Bacia do Camaqua é composta por unidades sedimentares e vulcanogénicas espessas,
depositadas na transicdo do Neoproterozoico ao Paleozdico inferior (Paim et al., 2000; Borba,
2006). O Grupo Guaritas corresponde a unidade mais recente depositada na Bacia do Camaqua
em um contexto distensional do tipo rift (Fragoso-Cesar, 1991; Fragoso-Cesar et al., 1999)
preserva um registro destes depositos sedimentares, com excelentes exposicdes rochosas ao
longo de sua area de cobertura. O grupo aflora na regido central da Bacia, cobrindo uma area
aproximada de 150 km por 50 km, subdivido em 5 formacBes geolGgicas compostas por
conglomerados, arenitos conglomeraticos e arenitos provenientes de sistemas fluviais, aluviais
e edlicos (Paim, 1995; Almeida, 2005; Almeida et al., 2009).

Na base do Grupo Guaritas estdo os depdsitos da Fm. Guarda Velha, que sobrepéem o
Grupo Santa Barbara em discordancia angular e posteriormente é sobreposta pela Formacao
Varzinha por um contato gradacional (Ribeiro, 1970). A Formac&o registra aproximadamente
500 metros de rochas sedimentares de idade Cambriana que compreendem depositos de dois
sistemas fluviais distintos contemporaneos durante os estagios de climax inical do rift (Santos
et al., 2014). Na Toca das Carretas, um geossitio localizado a 20 quilémetros do municipio de
Cacapava do Sul, rochas da Fm. Guarda Velha afloram na regido, destacando-se pela forma de
morro testemunho com morfologia concava arredondada que se destaca diante das coxilhas e
campos circundantes, apresentando uma elevacdo de aproximadamente 185 metros. Na face
sudeste, localiza-se a entrada do amplo saldo principal de sua caverna, com um tamanho
aproximado de 60 metros (Peixoto, 2017). Além do valor geoldgico, a Toca das Carretas detém
um valor historico para a regiao, servindo de abrigo para indios Charruas, tropas farroupilhas
em épocas de guerra e diversos viajantes que abrigavam suas carretas em seu interior (Degrandi,
2011).
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Diante disto, o presente trabalho apresenta a analise faciol6gica e reconstrucdo da
arquitetura deposicional dos depdsitos presentes no geossitio para a compreensdo dos
mecanismos controladores atuantes na area de estudo. Os resultados aqui discorridos
contribuem com o conhecimento cientifico acerca da Fm. Guarda Velha através da obtencédo de
dados geoldgicos de uma regido que carece estudo de detalhe, tal como conciliam com ac¢Ges
que incentivem a valorizagdo do geossitio através de produto para divulgacdo geoturistica.

2 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo geral a caracterizacdo do sistema deposicional
do geossitio Toca das Carretas no municipio de Cacapava do Sul/RS, através do estudo de
detalhe de sua associacdo de facies e arquitetura deposicional. Para isto tem-se como objetivos
especificos:

° Definir e caracterizar as facies, as associacdes de facies e compreender o padrdo
de empilhamento em sua arquitetura deposicional;

) Interpretar a geometria dos depdsitos através de estudo de detalhes e padrdes de
paleocorrente;

° Entender os fatores que controlam a dindmica e deposicdo da Fm. Guarda Velha;

° Ampliar o conhecimento académico acerca do contexto geoldgico no qual o
geossitio esta inserido;

° Confeccionar um painel educativo integrando os resultados obtidos da
arquitetura deposicional do geossitio Toca das Carretas para contribuir com a promocéao da

divulgacao turistica e cientifica.

3 JUSTIFICATIVA

O presente estudo prop8e contribuir com a compreenséo acerca das feicdes geoldgicas
da Fm. Guarda Velha expostas no geossitio da Toca das Carretas, que carecem de estudo de
detalhe. Por se tratar de uma area de alto valor cultural, geolégico e turistico, a compreenséo de
seu passado geoldgico é essencial para incentivo de iniciativas educacionais, sociais, cientificas
e turisticas para que atuem em harmonia em prol do reconhecimento e crescimento econdmico
da regido. Ainda, supde-se que os dados aqui levantados possam agregar ao entendimento
cientifico da arquitetura deposicional e geometria dos depositos da Fm. Guarda Velha.
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4 AREA DE ESTUDO

A area de estudo localiza-se na regido do Rincéo da Pitangueira, distrito de Bom Jardim,
a cerca de 20 km de distancia do portico de entrada da cidade de Cacapava do Sul-RS. A
principal via de acesso se d& pela rodovia federal BR-392 saindo da sede municipal em direcdo
sudeste. O acesso ao geossitio se encontra a 5 km apds o entrocamento com a BR-153. A
porteira de entrada estd na margem esquerda, a nordeste da rodovia. O acesso as exposi¢oes
rochosas pode ser feito com automdveis pela estrada vicinal até as proximidades de sua gruta
principal. A partir desta localidade, a movimentagdo através de trilhas permite melhor

acessibilidade aos afloramentos.

Figura 1 - (A) Mapa de localizacdo do estado do Rio Grande do Sul com destaque no municipio de Cagapava do
Sul; (B) Mapa de localizagdo da area de estudo; (C) Mapa geolégico da area de estudo. Base de dados: IBGE,
CPRM e Alaska Satellite Facility. Datum SIRGAS 2000 / zona UTM 22S.
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5 CONTEXTO GEOLOGICO

A Bacia do Camaqué representa uma complexa sucessdo de unidades vulcanicas e
sedimentares aflorantes na regido do Escudo Sul-riograndense, associadas as fases tardi- a pos-
colisionais do Ciclo Brasiliano do Cinturdo Dom Feliciano (e.g. Fragoso-Ceésar, 1984; Chemale
Jr.etal., 1995; Paim et al., 2000; Hartmann et al., 2008). A bacia totaliza mais de 10.000 metros
de espessura de preenchimento, registrando a recorréncia de extensdo regional e regime
tectdnico strike-slip apds os eventos orogénicos que formaram a placa Gonduanica (Almeida,
2005). Neste contexto registram-se quatro pulsos tectono-vulcano-sedimentares ocorridos em
um l6cus deposicional (Paim et al., 2000) associados a diferentes ambientes tectdnicos e com
distintas assinaturas vulcanicas (Paim et al., 2014). Apresenta orientacdo principal em sentido
NE-SW, sendo delimitada pelos cinturdes Tijucas e Dom Feliciano a leste, e sobrepde o Terreno
Sdo Gabriel e Craton Rio de La Plata a oeste (Paim et al., 2014). A auséncia de deformacdes
plasticas ou metamorfismo a configuram como uma das bacias Pré-cambrianas mais bem
preservadas do mundo (Paim et al., 2014). Falhas de alto &ngulo delimitam o alto de Cacapava
do Sul e o alto da Serra das Encantadas, que colaboram a adotar uma subdivisdo da bacia em
trés porcdes: as sub-bacias Camaqua Ocidental, Central e Oriental (Almeida, 2005).

E composta por depdsitos vulcano-sedimentares de idade Ediacarana a Eocambriana
(Almeida, 2005), e configura, da base para o topo, as unidades: Grupo Marica (depositos
siliciclasticos marinhos e fluviais); Grupo Bom Jardim (depdsitos aluviais e lacustres e rochas
vulcanicas intermediarias e bésicas); Formacdo Acampamento Velho (vulcanicas &acidas a
basicas); Grupo Santa Barbara (depositos aluviais e costeiros); Grupo Guaritas (depdsitos
aluviais e eolicos) e Suite Intrusiva Rodeio Velho (subvulcanicas bésicas a intermediarias)
datadas em 535 Ma (Almeida 2005, Almeida et al. 2009). As unidades constituintes da Bacia
do Camaquéd ocorrem em blocos estruturais limitados por falhas de alto angulo que, com
excecdo do Grupo Guaritas, geralmente apresentam um angulo de mergulho dos estratos
variando entre 16° e 60° (Almeida et al., 2009).

Segundo Paim et al (2014), as unidades mais antigas (Grupo Marica e Bom Jardim)
apresentam dobras moderadamente apertadas que s&o vinculadas a falhas transcorrentes,
inversas e de empurrdo. Os grupos Santa Barbara e Guaritas foram depositados em ambiente
continental sob influéncia do estagio final da tectdnica transcorrente sinistral (Chemale Jr.,
2000) ou nos estagios finais da tectonica de escape lateral do Cinturdo Dom Feliciano (Tommasi

et al., 1994) durante o final da aglutinacdo do Gondwana Ocidental em ambiente transtracional
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(Paim et al., 2000). A presenca de uma falha principal delimitando o Grupo Guaritas a leste é
reconhecida no registro sedimentar, portanto, h4 evidéncia para uma provavel mudanca no locus
deposicional ao longo da evolucéo da bacia (Almeida et al., 2009). Sua margem oeste € limitada
por falhas pos-deposicionais, com evidéncia de deposicdo em leques aluviais restritos aos niveis
estratigraficos basais, sugerindo uma geometria original de half-graben para a bacia, suportada
pelo transporte onlap das unidades mais jovens em direcdo ao oeste (Almeida et al., 2009).

Figura 2 - Mapa geoldgico da Bacia do Camaqua. A area de estudo esta inserida no circulo.
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Fonte: Adaptado de Almeida (2005).
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5.1 Grupo Guaritas

O Grupo Guaritas foi definido por Robertson (1966), descrevendo-o como rochas de
estruturas acamadadas predominantemente horizontais, que constituem por brechas de talus,
fanglomerados e arcdsios de granulacdo grossa localizadas na Serra das Guaritas, a noroeste
das Minas de Camaqua. Situado no topo da Bacia do Camaqud, € composto por arenitos
conglomeraticos e ritmitos psamo-peliticos proveniente de depdsitos aluviais e arenitos finos a
médios com estratificagdo cruzada de grande porte associados a depdsitos edlicos (Almeida,
2005). Os arenitos compdem a maior fracdo de dep6sitos da unidade, classificados como
arcosios e arcosios liticos de carater imaturo (Paim, 1995; Almeida et al., 2009). Se estende por
aproximadamente 150 km por 50 km, apresenta uma forma alongada orientada em NNE-SSW
em relacdo ao seu eixo longitudinal e uma espessura de aproximadamente 1.500 metros
(Almeida et al., 2009). Na borda leste é limitado pela zona de falhas da Serra das Encantadas e
na borda oeste pela zona de falhas do Alto de Cacapava do Sul, preservando a geometria de
ombreiras de bacia tipo rift em seus limites (Almeida, 2005).

O contato entre a base do Grupo Guaritas com o0 Grupo Santa Barbara é dado por uma
discordancia angular regional, indicando um evento tecténico distinto no decorrer de sua
deposicdo (Fragoso-César et al., 2003; Almeida et al,. 2009). De acordo com Almeida (2005)
e Almeida et al. (2009), ap6s uma nova revisdo da estratigrafia do Grupo Guaritas baseado em
mapeamento em escala de detalhe, reconhecimento de superficies de inconformidade e zonas
de falhas, o grupo foi subdividido em cinco formagdes, sendo elas da base para o topo: Guarda
Velha (depositos aluviais efémeros), Varzinha (depdsitos fluvio-lacustres efémeros), Pedra
Pintada (depdsitos eolicos influenciados por interdunas), Pedra das Torrinhas (Leques Aluviais)
e Serra do Apertado (depdsitos aluviais efémeros).

Rochas bésicas a intermediarias representam eventos de magmatismo vinculados aos
estdgios de evolucdo do Grupo, que ocorrem em corpos intrusivos rasos, formados
predominantemente por sills com presenca frequente de vesiculas em suas porgdes superiores
encaixadas principalmente nas formacoes Pedra Pintada, Pedra da Arara e Varzinha (Almeida,
2005). Almeida et al. (1999), em estudo geoquimico, classifica as rochas como andesitos,
basaltos sub-alcalinos, traquiandesitos e basaltos alcalinos, e utilizando os elementos tracos
como indicadores tectbnicos observa que tais carateristicas litoquimicas sdo compativeis com
ambiente distensivo. As evidéncias de intrusdo rasa, como fei¢des de intrusdo em sedimento
inconsolidado, considera esta unidade denominada Suite Intrusiva Rodeio Velho (Fragoso-

Cesar et al., 1999) como parte da evolugédo da bacia no Grupo Guaritas.



Figura 3 - Carta estratigrafica do Grupo Guaritas.
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Fonte: Almeida, 2009.

5.2 Formacéao Guarda Velha

Nomeada originalmente pela localidade do Passo da Guarda Velha por Ribeiro e

Litchemberg (1978), esta unidade representa a Formacdo basal do Grupo Guaritas e assenta

sobre a discordancia angular que delimitam o contato com os arenitos do Grupo Santa Barbara

e é sobreposta pela Formacdo Varzinha em contato gradacional (Ribeiro, 1970). Os depositos

da formacdo sdo interpretados como de ambiente fluvial dominado por carga de fundo

(Almeida, 2005; Paim e Scherer, 2007), apresentando diferentes ambientes deposicionais

coexistentes lateralmente (Paim, 2005; Almeida, 2005; Santos, 2010). S&o caracterizados por

espessas camadas em ciclos de granocrescéncia ascendente de conglomerados, intercalados

com arenitos conglomeraticos associados e depdsitos da fase inicial do rift (Almeida, 2005;

Almeida et al., 2009; Santos, 2010).



Figura 4 - Mapa geoldgico do Grupo Guaritas. A area de estudo esta inserida dentro do circulo.
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As sucessOes basais da Fm. Guarda Velha séo restritas a preenchimentos locais em
depressdes topogréficas proximas da discordancia e sdo notdrias pela presenca de granulometria
mais grossa em relacao aos depdsitos sobrepostos, sendo tipificada por barras conglomeraticas
formando estratificacdes aparentemente desconectadas de um depocentro comum durante 0s
estagios de iniciacdo do rift (Almeida et al., 2009). Paim (1994; 1995) destaca dois sub
ambientes para a sucessao aluvial: Leques aluviais com padrdes de paleofluxo perpendiculares
ao eixo da bacia (leques aluviais de margem oeste e leste) e sistema fluvial entrelagado axial
alinhado ao eixo da bacia (western border trunk river deposits). Os depdsitos de leques aluviais
na margem oeste preservam-se em ocorréncias isoladas, e foram intensamente retrabalhados
pelo sistema fluvial axial (Paim, 1995).

Santos et al. (2014) reconhece trés estilos de sistemas fluviais na Fm. Guarda Velha
através de analise facioldgica de detalhe, arquitetura deposicional, padrdes de paleocorrente e
proveniéncia de clastos. O primeiro sistema esta associado aos primeiros estagios de rift da
bacia e é caracterizado por canais e barras fluviais conglomeréaticas entrelacado em uma
configuracdo indicativa de sistema fluvial distributivo (Earlt-Rift Fluvial System). No estagio
de climax do rift (Early To Climax-Rift Stage Fluvial System), outros dois sistemas
desenvolveram-se de forma simultanea: (i) Sistema Fluvial Axial (Axial Fluvial System),
representados por depésitos na regido oeste, composto por arenito médio a grosso com
estratificacdes planares e tangenciais associados a barras longitudinais em processo de acre¢édo
frontal e lateral; (ii) Sistema Fluvial Transverso (Transverse River System) localizado na
margem leste, formado por uma associacao de facies variada incluindo arenito médio a grosso
com estratificacbes cruzadas tangenciais intercalados com arenitos plano paralelos, lentes

lamosas e ocorréncia abundante de estruturas de soft sediment deformation.

Figura 5 - Modelo paleogeografico da evolugdo dos sistemas fluviais da Fm. Guarda Velha.

Fonte: Santos et al., 2014.
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6 ESTADO DA ARTE

6.1 Sedimentacdo Pré-Cambriana

Modelos deposicionais atualmente estabelecidos possuem grande influéncia na
observacdo de processos recentes em bacias Fanerozoicas, justificados pela facilidade de acesso
a exposicoes litologicas recentes e pela demanda de avango do conhecimento para aplicaces
em exploracéo de hidrocarbonetos (Altermann & Corcoran, 2002). No entanto, registros Pré-
cambrianos compreendem aproximadamente 85% do tempo geoldgico e aproximadamente
75% de recursos minerais globais (Bose et al, 2012). Rochas sedimentares Pré-cambrianas
exibem principios fundamentais sedimentoldgicos, como estruturas sedimentares e processos
genéticos equivalentes aos modelos atuais observados em litologias Fanerozoicas. (Eriksson et
al, 1998; Altermann & Corcoran, 2002). O padrdo de sedimentacéo Pré-cambriana diferencia-
se principalmente pela intensidade e taxa de variabilidade de processos atuantes como
intemperismo, erosdo, transporte, deposicao, litificacdo e diagénese (Donaldson et al., 2002;
Eriksson et al., 2005).

Segundo Eriksson et al. (1998), a auséncia da biota, principalmente vegetacdo, aliados
ao predominante processo de intemperismo mecanico, produziu quantidades abundantes de
sedimentos detriticos. Diante de tais condicdes, sistemas deposicionais aluviais com influéncia
de rios entrelacados (braided rivers) sdo reconhecidos com mais frequéncia quando
comparados aos depositos atuais. Sem a acdo das raizes para auxiliar na fixagdo do solo e devido
a maior sensibilidade a rapidas mudancas climaticas, amplos canais fluviais se formavam
apresentando menor estabilidade enquanto comportavam fluxos de escoamento episédicos de

alta intensidade com abundantes cargas de leito.

6.2 Sistemas Fluviais Entrelacados

Os padrées morfologicos dos canais entrelagcados manifestam-se por canais
abundantemente arenosos de baixa sinuosidade que se entrelagam por multiplos canais durante
periodos de pouca vazdo, mas quando ativos em periodos de cheia produzem diversas formas
de leito em larga escala (Galloway & Hobday, 1983). Os canais fluviais de carga de leito
demonstram capacidade de carregar alta proporcédo de areia grossa a cascalhos através da tracao
e saltacdo ao longo de seus canais (Nichols, 2009). A deposicdo da carga de leito produz

estruturas e formas de leito variadas. Sedimentos arenosos e cascalhos carregados ao longo do
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canal tendem a depositar-se em periodos de menor energia de fluxo, culminando em depdsitos
residuais (coarse lag) e formacdo de barras arenosas que permanecem expostas em periodos de
fluxo com baixa energia (Nichols, 2009). Deposic¢éo da carga de fundo e o desenvolvimento de
barras longitudinais dificultam a passagem da agua, obstruindo-se e criando ramificacfes a
medida que amplia a largura do canal pela erosdo da margem, podendo aterrar, avulsionar ou
promover a incisdo destes canais (Miall, 1977). Periodos de fluxo de alta energia tendem a
retrabalhar o leito. Sedimentos erodidos carregados pelo fluxo depositam-se no plano de maior
declive das barras formando estratificagdes cruzadas. A migracdo lateral dos canais
entrelacados pode gerar acrecdo lateral nas margens, acumulando barras longitudinais e as
expondo fora do canal principal que serdo posteriormente cobertas por depositos de planicies

fluviais (overbank) ou erodidas e sobrepostas por novos canais (Nichols, 2009).

Figura 6 - PadrBes de canais aluviais. (a) Canais fluviais de carga de leito; (b) Canais fluviais de carga mista; (c)

Canais fluviais de carga em suspens&o.

Fonte: Schumm, 1981.



26

Durante o preenchimento dos canais predominam unidades deposicionais formadas por
processos de acrecdo do leito, tais como barras - longitudinais, transversais ou laterais - e
preenchimento de multiplos canais secundarios truncados que denotam sequéncias texturais
complexas (Galloway & Hobday, 1983). As sucessbes verticais geralmente sdo mal
desenvolvidas por inimeros ciclos incompletos depdsitos de canais e barras, ou exibem
abundantes superficies erosivas, descontinuos lobos residuais de cascalhos e lencois de
cascalhos difusos no leito arenoso. A organizacao interna das estruturas nas sucessées compde
estratificacdes horizontais, estratificacdes cruzadas de baixo angulo e estratificacbes cruzadas
tangenciais. Laminacbes em ripples podem ser encontradas quando sedimentos finos em
suspensdo se depositam e sdo preservados, mas representam uma fracdo minoritaria

granulométrica nestes depositos fluviais (Galloway & Hobday, 1983).

Figura 7- FeicBes morfoldgicas de rio entrelagado.
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Fonte: Nichols, 2009.

Nestas condi¢des, hd uma dispersdo textural ao longo dos canais exibindo variacéo
longitudinal gradativa em relacéo a distribuigcdo do tamanho dos gréos e formas de leito geradas.
Tais variagOes relacionam-se com a escala dos processos e refletem uma combinagéo de fatores
como litologia da area fonte, espaco de acomodagdo para 0 aporte sedimentar e variacGes
climaticas, sendo o Ultimo expresso pelos padrdes de descarga em um determinado ambiente
(Collinson, 1996). Conforme Galloway & Hobday (1983), verifica-se uma reducdo do diametro

maximo dos clastos a medida que o fluxo atinge as areas distais.
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Figura 8 - Variagdo longitudinal do gradiente topografico acompanhado da reducédo granulométrica em leques
fluviais. Porgdo frontal da geleira Scott, Alasca.
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De acordo com Miall (1977), diferentes sucess@es ciclicas de facies podem ser geradas:

(i) Ciclo de enchentes: uma superimposicdo de camadas formadas em episddios
progressivos de queda de energia de fluxo;

(if) Ciclo resultante de acrecdo lateral: um ciclo gerado pela formacdo de barras
longitudinais ou laterais;

(iii) Ciclo resultante de agradacgéo de canal: representam o preenchimento de um canal
principal ou local. O enfraquecimento da energia do fluxo ocorre durante a sedimentacao,
seguido pelo abandono do canal devido ao processo de avulséo;

(iv) Ciclo de reocupagéo do canal: canais abandonados ou parcialmente preenchidos
podem ser posteriormente ocupados pela avulséo.

A arquitetura deposicional dos sistemas fluviais é controlada pela atuacdo de dois
principais processos: autogénicos e alogénicos (Miall, 2014). Os processos autogénicos sao
responsaveis pela taxa de avulséo (mobilidade) dos canais e incisdo dos canais dentro da
planicie. Os processos alogénicos referem-se a influéncia do tectonismo, clima e eustasia. Os
controles eustaticos sdo desconsiderados no presente estudo pelo fato de ndo haver a interacéo
direta entre o sistema fluvial estudado com a varia¢do do nivel do mar. Os fatores climaticos

controlam as taxas de descarga fluvial e exercem um controle fundamental no aporte sedimentar
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e competéncia de transporte que esses fluxos véo exercer sob os sedimentos. Os controles
tecténicos afetam na forma do relevo e em seu gradiente topogréafico. Sendo assim, o sistema
fluvial tende a responder a dindmica destes processos atraves de erosdo ou agradacédo de sua
planicie, em busca de um perfil longitudinal que equilibre seu fluxo com o aporte sedimentar
em razdo da mudanca do espago de acomodacdo (Miall, 2014).

A acdo conjunta destes controles na arquitetura deposicional dependem de duas
varidveis fundamentais, espaco de acomodacdo e sedimentacdo, que sdo utilizadas para
interpretar os padrdes de empilhamentos e controles sin-deposicionais de um respectivo registro
geoldgico (Catuneanu, 2017). O espago de acomodacao € o espaco disponivel para que ocorra
o preenchimento de sedimentos (Jervey, 1988) em contexto subaquoso (abaixo do nivel do
mar/lago) ou subaéreo (interior de bacias sem a influéncia de ambiente marinho/lacustre),
enquanto a sedimentacédo é influenciada pelos processos que atuam no equilibrio entre aporte
sedimentar e energia do ambiente — espago de acomodacéo, clima, gradiente topogréafico da
area fonte e mudancas autogénicas — alterando os padrBes de distribuicdo dos sedimentos
(Catuneanu, 2006).

6.3 Escalas Deposicionais

De acordo com Miall (1988), o processo de sedimentacdo em ambientes fluviais
estruturam uma hierarquia de unidades deposicionais que produzem formas de leito de pequena
a larga escala, compreendo complexo de barras, canais e multiplos canais, alcangando a escala
do proprio sistema deposicional. Tais unidades deposicionais sdo delimitadas por uma
hierarquia de ordem relativa a suas superficies, representados por periodos de ndo deposi¢do ou
erosdo abrangendo uma escala temporal de minutos a centenas de milhares de anos para se
formarem.

Ainda segundo o autor, as superficies de 12 ordem sdo atribuidas as laminacoes
individuais formadas durante o processo de sedimentacdo continua no interior dos sets. As
superficies de 22 ordem compdem superficies limitantes que separam cosets e indicam
alteracOes nas condicdes e/ou mudanca de direcdo dos fluxos. As superficies de 3% ordem séo
definidas por superficies erosivas com baixo angulo de mergulho (normalmente inferior a 15°)
e truncam estratos sobrepostos, formadas pela variacdo da velocidade do fluxo ou orientagédo
das formas de leito. Superficies de 42 ordem delimitam pacotes que exibem acrecéo frontal e
lateral (Macroforms; Allen, 1983), de forma plana ou convexa. Superficies de 5% séo
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lateralmente extensas e limitam lengois arenosos e canais preenchidos. As superficies de 62
ordem compdem superficies estratigraficas de unidades fluviais em bacias sedimentares.

Figura 9 - Hierarquia de unidades deposicionais em um sistema fluvial. Os nimeros circulados indicam a ordem
das superficies.
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Fonte: Miall (2014)

6.4 Trabalhos anteriores aplicados

Ribeiro (1970), ao mapear a geologia da folha de Bom Jardim, descreve a distribuicéo
e relacdo de contato do Grupo Santa Barbara com o Grupo Guaritas, observando camadas
pertencentes a facie fanglomerado recobrindo uma discordancia angular, e linha de contato
recortada por canalGes de erosdo que formam cabeceiras de drenagem. Posteriormente, define
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a facie, de forma resumida, em extensas faixas de fanglomerados de coloracdo vermelha
composta de seixos arredondados de rochas resistentes imersos numa matriz arenosa em mistura
com fragmentos angulosos de outras rochas, arenitos conglomeraticos, feldspaticos ou
quartzosos, em unidades lenticulares, com estratificacdo cruzada em grande escala. Ribeiro &
Litchtenberg (1978) propdem a formalizacdo dos membros Camadas Guarda Velha (parte
inferior) e Camadas Varzinha (parte superior), em referéncia as suas areas tipo situadas no
Passo da Guarda Velha e Varzinha. Tais membros sdo descritos por camadas constituidas
predominantemente por detritos rudaceos, brechas de talus e fanglomerados que lateralmente
gradam para arenitos arcOsicos grosseiros, sobreposta por arenitos vermelhos, siltitos e argilitos
intercalados pertencentes ao Membro Varzinha exibindo grande continuidade lateral.

Em um trabalho de reconhecimento de sedimentacdo da Bacia do Camaqua, Lavina
(1985) reconhece facies de leque e planicie aluvial de canais entrelacados em um perfil
confeccionado proximo ao entroncamento da BR-392 com a BR-153, nas quais consistem em
sequéncias de conglomerados e arenitos espessas com pelitos subordinados, com paleocorrente
predominante de nordeste para sudoeste. Associa as sequéncias conglomeraticas a superposicao
de barras longitudinais, deposicdo de dunas subaquosas sugeridas pelas fracdes arenosas com
presenca de estratificacbes cruzadas acanaladas, migracdo de barras transversais pela
ocorréncia de estratificaces cruzadas tabulares, e a deposicdo de delgadas litologias peliticas
possivelmente relacionadas ao transporte em e posterior decantacdo no interior de canais
abandonados.

Paim (1994) atraves de andlise de facies sedimentares e geometria das camadas
interpretou as unidades da Formacao como depositos aluviais efémeros, considerando por ele
como parte da Aloformacdo Varzinha, no topo do Alogrupo Guaritas. Fragoso-Cesar et al.
(1999) retomam a definicao proposta por Ribeiro & Litchenberg (1978) redefinindo as Camadas
Guarda Velha como Formagao.

Almeida (2005) em trabalho de reconstituicdo paleogeografica, analisa facies e
elementos arquiteturais na Formacdo Guarda Velha. A interpretacdo dos dados levantados
sugere oscilacdo de descarga e desequilibrio entre topografia deposicional do fim de um ciclo
e capacidade de transporte e erosdo do inicio do ciclo seguinte, marcados por abundantes
superficies erosivas e elementos de canais efémeros com ciclos granodecrescentes. Camadas de
leito arenosas lateralmente continuas e formas de leito conglomeréaticas foram associadas a
canais rasos e amplos com grande mobilidade lateral. Intraclastos argilosos na base dos ciclos

de canais efémeros indicam estagnacao de fluxo, decantagdo e provavel exposic¢do subaérea e
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gretacdo. O conjunto dessas caracteristicas resultou na interpretagao de sistema deposicional de
rios efémeros em clima aridos ou semi-aridos.

Almeida et al. (2009) pondera sobre o eixo principal de transporte do sistema fluvial,
indicando orientacdo para sudoeste. A analise de proveniéncia e de paleocorrentes refletem
estagios iniciais de um sistema fluvial principal durante os primeiros estagios de formacé&o,
derivando de &reas a norte da bacia. Portanto, sugeriu que maior parte da Formacdo Guarda
Velha depositou-se durante o climax inicial do rift, com excecdo das camadas inferiores
dominadas por barras conglomeréticas possivelmente depositadas no estagio inicial do rift.

Ceolin (2018) em trabalho de concluséo de curso realiza um estudo em afloramentos da
Fm. Guarda Velha localizados préximos a ponte sobre o arroio Irapud, as margens da rodovia
BR-153. Neste trabalho foram construidos quatro modelos virtuais de afloramento com o
objetivo de propor um analogo de reservatdrio de hidrocarbonetos, através de interpretacdes
fotofacioldgicas e fotoestratigraficas dos modelos virtuais e anélise de facies e descrigdo de
sequéncias deposicionais realizadas em campo utilizando-se de conceitos de estratigrafia de

sequéncias.

7 MATERIAIS E METODOS

7.1 Etapa Pré-Campo

Etapa inicial do trabalho consolidando a base para todas as etapas de execugao
posteriores, definida pela revisdo bibliografica da area de estudo e utilizacdo de imagens de
satelite para reconhecimento da regido. A revisdo bibliografica é fundamental para a
contextualizacdo geoldgica na qual a area de estudo esta inserida. Para isso, compila-se
informac@es disponiveis obtidas em livros, artigos, teses e trabalhos realizados anteriormente
auxiliando na escolha da metodologia a ser utilizada durante o reconhecimento em campo.

A confeccdo de mapas tematicos € essencial para que se conheca a natureza das fei¢oes
fisiograficas a serem encontradas. Bases cartograficas disponibilizadas pela CPRM, IBGE e
modelos digitais de elevacdo do Alaska Satellite Facility foram utilizadas para a construgéo de

mapas utilizando o software QGIS 3.16.3.
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7.2 Mapeamento geologico

A etapa foi realizada ap0ds o levantamento dos dados necessarios anteriores a atividade
em campo. A execucdo do estudo conta com o auxilio de bases cartogréficas, GPS para
georreferenciamento preciso de coordenadas em pontos de interesse, bussola para obtencgdo de
medidas de paleocorrentes, trena para medir a dimensdo das feicdes de interesse, lupa de méo
para analise mineralogica, martelo geoldgico e camera fotografica.

O mapeamento geoldgico representa a fase de coleta de dados em escala de detalhe das
litologias in situ. Para isso, perfis colunares foram elaborados em conjunto com a anélise de
facies sedimentares e medidas de paleocorrente, para reconhecer 0s processos responsaveis pela

variacdo granulométrica e geométrica de camadas sedimentares em uma sucessao vertical.

7.3 Perfis colunares

A confeccdo de perfis colunares € realizada em campo, demonstrando graficamente a
variacdo vertical da geometria das camadas associada as mudancas dos padrBes
granulométricos dominantes, estruturas primarias, medidas de paleofluxo, presenca de
assembleia fossilifera e demais observacdes de interesse. Este método tem como objetivo
estabelecer relagdes espaciais e temporais para a interpretacdo dos processos sedimentares
atuantes, convergindo a um possivel modelo deposicional paleoambiental (Collinson et al.,
2006). O eixo vertical representa a espessura da camada em escala definida para evidenciar
feicGes significativas observadas, enquanto o eixo horizontal determina a granulometria
predominante presente nos sedimentos. Os padrdes representados no empilhamento vertical
refletem na relacdo da sedimentacdo as variagfes de fluxo no tempo, marcados por pulsos de
granocrescéncia e/ou estratocrescéncia (ascendente ou descendente) e superficies de contato

(gradacional, abrupta ou erosiva) entre camadas.



Figura 10 — Exemplar de uma secdo padréo utilizada em campo.
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7.4 Analise facioldgica

A aplicacdo de técnicas de analise facioldgica é de grande relevancia para a
interpretagdo dos processos e controles atuantes em um determinado sistema deposicional,
sendo fundamentada a partir de uma metodologia descritiva das fei¢Oes identificadas em
campo. Por isso, a observacdo e classificacdo de litofacies sdo componentes padrdo para
metodologias relacionadas ao estudo de rochas sedimentares (Miall, 1996).

Uma fécies rochosa é definida por um corpo rochoso, representado por uma unica
camada ou pelo conjunto de multiplas delas, portadora de caracteristicas especificas que as
distinguem das demais. Tais caracteristicas remetem a determinadas condic¢des de sedimentacéo
que refletem processos particulares, conjunto de condi¢Ges e ambiente deposicional. S&o
classificadas a partir de atributos como cor, acamamento, composic¢do, textura, contetdo
fossilifero e estruturas sedimentares (Reading & Levell, 1996). Em sua obra, o autor sugere a
utilizacdo do termo “litofacies” no caso de auséncia de contetido fossilifero, atribuindo énfase
nos atributos fisicos e quimicos da rocha. Os modelos de analise de facies de sistemas fluviais
aplicados sdo descritos por Miall (1996), atribuindo cédigos em que a primeira letra em
maiusculo representa a granulometria dominante da litofacies e letras minasculas descrevem de
forma mnemonica a estrutura interna ou textura.

Para as associacOes de facies interpretadas, conforme a definicdo de Collinson (1969),
considerando-as como um conjunto de facies geneticamente relacionadas entre si representando
semelhan¢a no ambiente deposicional. Por esta defini¢do, torna-se possivel a reconstrucao da
arquitetura deposicional do ambiente. A interpretacdo dos controles responsaveis na arquitetura
deposicional em uma analise facioldgica requer o estabelecimento de relagdes geométricas,
bidimensionais ou tridimensionais, entre facies componentes em determinadas condicdes
paleoambientais.

Segundo Reading & Levell (1996), para determinadas ocasides, a sucessdo vertical de
facies fornece a metodologia necesséria a interpretacdo do sistema e principais mecanismos de
controle; enquanto que para contextos mais complexos, a sistematica analise de superficies
hierarquicas limitantes e associacdo de facies fornecem interpretacdes menos ambiguas,

preferencialmente quando aplicadas a afloramentos com consideravel exposicéo lateral.



Tabela 1 - Tabela de classificagdo de litofacies.

Codigo de Facies

Facies

Estruturas sedimentares

Interpretacao

Gmm

Gmg

Gei

Gh

Gt

St

sp

Sr

Sh

Sl

Ss

Fl

Fsm

Cascalho macico matriz suportado

Cascalho matriz suportado

Cascalho clasto suportado

Cascalho clasto suportado,
acamamento incipiente

Cascalho estratificado

Cascalho estratificado

Areia fina a muito grossa, pode ser
cascalhosa

Areia fina a muito grossa, pode ser
cascalhosa

Areia muito fina a grossa

Areia fina a muito grossa, pode ser
cascalhosa

Areia fina a muito grossa, pode ser
cascalhosa

Areia fina a muito grossa, pode ser
cascalhosa

Areia fina a grossa

Areia, silte, lama

Silte, lama

Lama, silte

Lama, silte

Carvdo, lama carbonosa

Paleossolo carbonatico (calcita,
siderita)

Gradagdo incipiente

Gradagdo inversa a normal

Gradagdo inversa

Acamamento horizontal, imbricacdo

Estratificacdes cruzadas acanaladas

Estratificacdes cruzadas planares

Estratificacdes cruzadas acanaladas

Estratificacoes cruzadas planares

Laminagdo cruzada com marcas onduladas

Laminagdo horizontal, lineacéo de particio

Estratificagdes cruzadas de baixo angulo

(<15)

Amplas e suaves depressdes

Macica ou laminacao indistinta

Laminagdes finas, laminac¢des cruzadas

com marcas onduladas de porte muito
pequeno

Macigo

Macico. gretas de contragio

Macico, raizes, bioturbagao

Restos vegetais, filmes de lama

Feicoes pedogénicas

Fluxo de detritos plastico, fluxo viscosos, alta coesdo interna

Fluxo de detritos pseudoplastico, fluxo viscoso, baixa coesdo interna

Fluxo de detritos, alta concentracao de clastos (alta coesao interna) ou fluxo de
detritos pseudoplastico (baixa coesio)

Formas de leito longitudinais, depositos residuais (lags)

Preenchimento de pequenos canais

Formas de leito transversais, crescimento deltaico a partir de barras
remanescentes

Dunas 3D, cristas sinuosas ou linguéides

Dunas transversais 2D

Marcas onduladas (regime de fluxo inferior)

Formas de leito plano (regime de fluxo superior ou critico)

Preenchimentos de suaves depressdes (scour fills ). dunas atenuadas, antidunas

Preenchimento de suaves depressaes (scour fills )

Deposito de fluxos hiperconcentrados, fluidizacdes ou intensa bioturbacao

Depositos externos ao canal. canais abandonados ou depositos de inundagao

Depositos externos ao canal ou canais abandonados

Depositos externos ao canal ou canais abandonados

Solo incipiente

Depositos de pantanos vegetados (swamps)

Solo com precipitacdo quimica

Fonte: Adaptado de Miall (1985).

7.5 Analise de paleocorrente
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Estruturas sedimentares que fornecem informacdes direcionais relativas ao conjunto de

processos do sistema em um determinado tempo de deposicdo sdo definidas como

paleocorrentes (Pettijohn, 1973). A medicéo sistematica de tais estruturas em campo através da

direcdo e sentido da corrente em um paleoambiente, obtidas pela bussola, € um dos principais

elementos para caracterizacdo 3D da geometria interna de corpos sedimentares. Dados de

paleofluxo frequentemente séo utilizados em conjunto com analise de facies para estudos de

proveniéncia e reconstrucdo paleogeografica (Nichols, 2009).

Miall (1999) divide os indicadores de paleofluxo em duas categorias: indicadores

unidirecionais e indicadores de direcdo de fluxo. Nos indicadores unidirecionais é possivel

determinar a direcdo e o sentido do paleofluxo, presentes em estruturas laminadas cruzadas,
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estratificagdes cruzadas, clastos imbricados e sole marks. Os indicadores de dire¢éo de fluxo
fornecem apenas a direcdo do paleofluxo, obtidos através de linea¢fes primarias, groove casts,

clastos orientados e margem de corte.

Figura 11 - Padr@es de paleocorrente em diagrama de rosacea.

unimodal bimodal polymodal
bipolar oblique

N N N N

Fonte: Tucker, 2003.

Para a analise em facies fluviais as medidas retiradas em estratificacdes cruzadas
transmitem valores confidveis para determinar o paleofluxo devido & natureza direcional
unimodal do valor de mergulho em sua estrutura. Para isso, ¢ adequado que tais estruturas
cruzadas estejam visiveis de forma bidimensional ou tridimensional em afloramento formando
angulo reto entre planos, visto que uma exposi¢do unidimensional provavelmente refletira em
seu mergulho aparente (Tucker, 2003; Nichols, 2009). Enquanto estruturas menores (ripples e
particdo linear) geralmente refletem fluxos inferiores que ndo representam o contexto
paleogeografico em uma escala maior (Tucker, 2003). Aplicar corre¢bes para medidas é
necessario em caso de basculamento superior a 25° estruturas lineares e superiores a 10° em

estruturas planares, de acordo com a metodologia descrita por Tucker (2003).
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8 RESULTADOS E DISCUSSOES

A etapa de trabalho de campo foi realizada em trés dias de atividade, sendo cada dia
dedicado ao levantamento de um perfil colunar representativo, previamente planejado através
de imagens de satélite, percorrendo os locais que possibilitam maior exposicdo das fei¢des
sedimentares de interesse. Obteve-se, entdo, um total de sete perfis colunares em escala de 1:50
(Figuras 13, 14, e 15) totalizando ca. de 100 metros. O Perfil TC-01 é subdividido em cinco
unidades (A, B, C, D e E) levantadas para representar o interior de sua gruta principal. Variam
de cerca de 6 a 8 metros de espessuras e sdo espacados lateralmente seguindo orientacdo oeste-
leste ao longo da entrada da gruta. O Perfil TC-02 compde um intervalo de 15 metros de
espessura, ds, no sentido noroeste-sudeste. O Perfil TC-03 compreende um intervalo de 51
metros de espessura, em sentido leste-oeste alcangando o topo da Toca das Carretas.

Figura 12 - Mapa de localizagdo dos perfis obtidos na etapa de campo. As linhas representam o caminho vertical

realizado para o levantamento. O ponto representa a entrada da gruta principal, onde foram obtidos 5 perfis
laterais. “A” e “B” denotam, respectivamente, os pontos iniciais e finais para os perfis realizados fora da gruta.

274000 274500 275000

274000 274500 275000

Fonte: Autor.



Figura 13 - Perfis internos da Toca (TC-01).

Fonte: Autor.

180° 7 N:S
VM =178/19

Ag S Mf F M G Mg Gr Sx Bl
Areia

Ag S Mf F M G Mg GrSx BI

Areia

LEGENDAS

MEDIDAS DE PALECORRENTE

E—>]

Paleocorrente de estruturas sedimentares

Medida strike para eixo de clasto

FACIES

Ag S Mf F M G Mg Gr Sx Bl

Areia

175
F=—t

Ax § M F M G Mg Gr Sx Bl
Areia

8m

Sm -

2m - =

Ag S Mf F M G Mg Gr Sx Bl
Areia

38



39

Figura 14 - Perfil TC-02 digitalizado com as fécies representativas encontradas em campo. (A) Perspectiva em
planta da facies Gt; (B) Lobos residuais de cascalho das facies Gm; (C) Facies Gm e Sl interdigitadas em sucessdes
granodecrescentes; (D) Facies St com seixos na base das estratificacdes cruzadas.
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Fonte: Autor.
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Figura 15 - Perfil TC-03 digitalizado, com padr8es de paleocorrente e facies representativas encontradas em
campo. (A) facies Sl caracterizado pelo baixo angulo de mergulho, laminagdo milimétrica e presenca de seixos
dispersos; (B) Pacotes arenosos lateralmente extensos exibindo a sobreposi¢do de uma lente da fécies St sob
camadas tabulares de facies Sl; (C) Pacotes conglomeraticos da facies Gt sendo intercalado por arenitos da facies
St; (D) Espessos pacotes conglomeraticos em estratificacdo tangencial com angulo de mergulho moderado.; (E)
Lente arenosa da facies Sl sobreposta por pacotes conglomeraticos da facies Gh. (F) Visédo geral do afloramento
encontrado na porcao superior do perfil. Figuras (D) e (E) estdo inclusos neste afloramento.
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8.1 Descricédo de litofacies

Com base na proposta de classificacdo de Miall (1985), oito litofacies foram definidas
de acordo com parametros granulométricos, texturais e estruturas sedimentares identificadas.
De modo complementar, descreve-se, em conjunto com 0S parametros principais,
caracteristicas individuais em cada facies referentes a geometria, espessura, relacdo de contato,
tamanho méaximo de grdos e medidas de paleofluxo. Quatro litofacies representam facies
conglomeraticas, trés correspondem a facies areniticas e uma corresponde a facies pelitica.

As litofacies predominantes sdo compostas por arenito meédio a grosso, de caréater
imaturo e coloracdo avermelhada. Frequentemente exibem granulos e seixos dispersos, por
vezes atingindo tamanho de bloco, associados a deposicdo de estruturas de laminacdo de baixo
angulo ou estratificagdes cruzadas tangenciais, que se apresentam em sets de pequeno a méedio
porte. Em um intervalo especifico, h4 o predominio de litofacies cascalhosas constituidas por
conglomerados polimiticos clasto-suportados macicos, com laminacdo incipiente ou
estratificacdo cruzada de médio porte. Os conglomerados possuem clastos arredondados com
blocos atingindo didmetro superior a 30 centimetros, com matriz de areia grossa mal

selecionada.



Tabela 2 - Quadro de litofacies identificadas em campo.

Cadigo de Facies

Gem

Gh

Gt

St

Sr

Sl

FI

Fonte: Autor.

Facies

Cascalho macico

matriz suportado

Cascalho clasto

suportado

Cascalho clasto
suportado,

acamamento incipiente

Cascalho estratificado

Avreia fina a muito
grossa, pode ser

cascalhosa

Areia muito fina a

grossa

Areia fina a muito
grossa, pode ser

cascalhosa

Areia, silte, lama

Estruturas

sedimentares

Macico

Macico, gradacdo

normal

Acamamento

horizontal, imbricacéo

Estratificages

cruzadas acanaladas

Estratificages

cruzadas acanaladas

Laminag&o cruzada

com marcas onduladas

Estratificacdes
cruzadas de baixo

angulo (<15)

Laminagdes finas,
laminacg6es cruzadas
com marcas onduladas
de porte muito

pegueno

Interpretagéo

Fluxo de detritos
pseudoplastico e
hiperconcentrados de

alta competéncia

Fluxo de detritos
VisScosos e

hiperconcentrados

Formas de leito
longitudinais,
depdsitos residuais

(lags)

Preenchimento de

pequenos canais

Dunas 3D, cristas

sinuosas ou lingudides

Marcas onduladas
(regime de fluxo

inferior)

Preenchimentos de
suaves depressoes
(scour fills), dunas

atenuadas, antidunas

Depositos externos ao
canal, canais
abandonados ou

depésitos de inundacéao

42
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Imagem 16 - Mosaico de fotos correspondentes as litofacies encontradas nos afloramentos. A) Litofacies SI em
geometria lenticular disposta intercalada a litofacies Gt (contato inferior) e Gh (contato superior); B) Camada da
litofacies Gm; C) Litofacies Sr exibindo marcas onduladas de pequeno porte depositadas ao topo de estratos
cruzados tangenciais; D) Camada tabular da litofacies Gt com estratos cruzados de médio porte; E) Camada
centimétrica de Litofacie FI com laminagdes delgadas intercalando litofacies Sl (contato inferior) e St (contato
superior); F) Camada métrica de litofacies St compondo estratificagao cruzada tangencial de médio porte.

A B %

Fonte: Autor e colaboradores.
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8.2 Associacao de facies

Considerando as facies reconhecidas em campo e a partir da andlise da ciclicidade
acerca de sua sucessao vertical, sera discutido a seguir a descricdo e interpretacdo das

associaces de facies resultantes.

8.3 Associacgdo de facies de inundac6es em lencois intermediérios

Descricdo: Composto pelas facies Sl, St;, Gm e Gh, compondo sucessdes
predominantemente areniticas de geometria tabular com intercalacdo de camadas ou lentes
conglomeraticas. Os arenitos sao compostos por areia media a grossa, comumente apresentando
granulos e seixos, grdos subarredondados com esfericidade moderada a alta e baixa maturidade
textural. De modo geral, exibem composicdo majoritariamente quartzo feldspatica associados
a litoclastos de rochas vulcénicas, metamorficas e veios quartzosos que representam a fracao
granulométrica minoritaria.

As facies arenito com estratificacdo cruzada de baixo angulo (SI) possuem laminagdes
milimétricas marcadas pela alternancia de cor e variacdo granulométrica. Laminacdes de
coloragé@o avermelhadas constituem gréos finos, enquanto as de coloragéo clara compreendem
a fracdo granulométrica de areia média a grossa, por vezes contendo seixos na base ou proximo
a base dos sets. As camadas variam de cinquenta centimetros a um metro de espessura em
contato basal abrupto ou erosivo com as demais facies.

Arenitos médios a grossos, mal selecionados, com seixos e granulos dispersos, com
estratificacdo cruzada tangencial (St) estabelecem-se como a facies mais abundante desta
associacdo. Por vezes ocorrem lags conglomeraticos na base das estratifica¢cbes cruzadas
tangenciais. A espessura total dos pacotes de cruzadas tangenciais varia entre setenta
centimetros a dois metros, dispostos em sets de até um metro compondo cosets amalgamados
de até 50 cm, com contato basal abrupto a erosivo. Sets de laminagdes cruzadas tangenciais
possuem dimensdes milimétricas a centimétricas (inferiores a 2 cm), frequentemente exibem

gradacdo normal.
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Figura 17 - Quadro de litofacies arenosas. (A) Empilhamente vertical entre de facies Gm (inferior) e St com seixos
na base (superior). (B) Fécies St exibindo sets de estratificagdo cruzada de médio porte, delimitado no topo e na
base por lag conglomeratico. (C) Féacies Sl alteradas exibindo laminagcdes bem definidas. (D) Fécies Sl
evindenciando laminages milimétricas marcadas por alternancia de coloracdo e seixos acumulados em um
intervalo de deposicéo.

Fonte: Autor e colaboradores.

Ortoconglomerados polimiticos intercalam com as fécies areniticas. Os clastos sdo
arredondados, em granulometria predominante de seixos, mas que por vezes atingem dimensoes
de blocos, com empacotamento fechado e contato entre gréos. Os conglomerados macigos (Gm)
e com estratificagdo horizontal (Gh), formam camadas tabulares ou lentes com espessura que
variam em vinte centimetros a um metro, formando sucessdes granodecrescentes. As
estratificagdes horizontais nas facies Gh evidenciam-se pela orientacdo e/ou imbricacdo dos
clastos, principalmente os de forma alongada. Podem exibir em sua organizagdo interna
sucessivos pulsos gradacionais: blocos e seixos suportados gradam para granulos e seixos
envoltos por matriz arenosa grossa mal selecionada. Em ambas as facies, a superficie basal é

marcada por um contato abrupto a erosivo.
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Figura 18 - Quadro de litofacies conglomeraticas encontradas em campo. (A) Camada de litofacies Gm compondo
pacote granodecrescente; (B) Litofacies Gh intercalando camado arenosa da facies St, exibindo estratificagdo
horizontal pouco desenvolvida; (C) Lente conglomeratica da facies Gt erodindo facies Sl; (D) Pacote de
conglomerado macigo da facies Gm.

! O

Fonte: Flavia Pereira, Colaboradora.

Subordinadamente, duas fécies pertencentes a esta associacdo apresentam-se em um
breve intervalo. Pelitos laminados, denominados féacies FI, formam uma camada de 10
centimetros e geometria tabular depositada em um intervalo de transi¢do entre as facies Sl e St.
Sao compostos de arenito muito fino a silte de coloragdo bege clara, bem selecionado, dispostos
em laminagGes milimétricas horizontais que sdo bem marcadas por variagdo granulométrica.
Arenitos com marcas onduladas, denominados de facies Sr , situam-se no topo de sucessdes
areniticas com estratificacdo cruzada tangencial. Diferenciam-se pela granulometria média a
fina bem selecionada, com grdos arredondados e baixa esfericidade. As marcas onduladas
possuem formato assimétrico, com ca. de 2 centimetros de amplitude e 20 centimetros de
comprimento de onda.

As camadas tabulares de arenitos (Sl e St), com espessura entre um a dois metros,
intercalam camadas tabulares métricas conglomeraticas (Gh e Gm), e por vezes lentes
conglomeraticas (Gt) com 0,5 m de espessura, compondo sucessdes estrato-grano decrescentes

em intervalos de trés metros de espessura.
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Os pacotes arenosos apresentam contato gradacional entre as facies SI/St/Sr delimitados
na porcao superior por superficies irregulares onduladas erosivas, salientadas por truncamentos
preenchidos por clastos de tamanho de seixos. O contato basal dos pacotes conglomeraticos
comumente é abrupto marcado por superficies irregulares erosivas bem definidas. Quando
sobrepostos por camadas arenosas, tendem a apresentar um contato gradativo. A empilhamento
vertical de ciclos estrato-grano decrescentes entre as camadas tabulares e lateralmente continuas
das facies arenosas e conglomeraticos ressalta o carater agradacional dos processos em estagios

de deposicdo dos canais.

Figura 19 - Secdo tipo da associagdo de inundacdo em lencdis levantada no perfil TC-01A, evidenciando a
ciclicidade da sucessdo Gm/Gh, SI/St.
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Fonte: Autor.

Interpretacdo: Depositos da facies Sl sdo interpretados em contexto de fluxo subaquoso
de alta velocidade em canais de baixa profundidade em regime transicional de fluxo
unidirecional subcritico e supercritico, com condic¢des de continua movimentacéao das particulas
(Miall, 1977; Miall, 1988; Todd, 1996). A acrecdo de sedimentos ao longo da margem das
barras no sentido do fluxo produz estratificacbes cruzadas de baixo a moderado &ngulo
(Galloway & Hobday, 1983). Tal estrutura é produto da migracéo de dunas atenuadas de baixa
amplitude no leito do canal (Best & Bridge, 1992), mas também podem estar associadas ao
enfraquecimento da turbuléncia pela alta carga sedimentar em transporte (Todd, 1996). A
geometria tabular, alternancia granulométrica e presenca de granulos e/ou blocos dispersos na

base dos sets de areia grossa representam periodos de alta capacidade de transporte de carga
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sedimentar seguidos por eventuais reducdes de capacidade hidraulica do canal (Steel &
Thompson, 1983).

As estratificacOes cruzadas tangenciais sao interpretadas como deposi¢do e migracéo de
dunas sinuosas tridimensionais (Miall, 1977) em fluxo subcritico, trativo e unidirecional. A
ciclicidade deste depdsito € associada a estagios de cheia em canais rasos que frequentemente
sobrepdem camadas da féacies Sl, salientados pela transicdo de regime de fluxo (Steel &
Thompson, 1983; Paim, 1995). Cosets de estratificacdo cruzada tangencial amalgamados
empilhados verticalmente, separados por superficies de 5% ordem (e.g Miall, 1988), sugerem
ampla agradagdo vertical formando pacotes sedimentares multistorey ou multilateral sheet
sandbodies (Collinson, 1996). A agradacdo e migracdo das dunas tridimensionais é evidenciado
pelo cavalgamento subcritico e gradacdo textural interna nos sets, que comumente exibem
seixos e blocos na base que gradam para areia grossa, refletindo flutuacbes de potencial
hidraulico no interior dos canais. Eventuais acre¢des laterais sdo refletidas em planos inclinados
-superficies de 1% ordem; Miall, 1988 - dos pacotes singulares de estratificacdo cruzada
tangencial (Paim, 1994).

Figura 20 — (A) Mulstistorey de facies St compondo sets com seixos na base; (B) Foto em detalhe destacando
clastos imbricados; (C) Destaque nos seixos depositados na base dos sets.

T

Fonte: Flavia Pereira, colaboradora.
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Figura 21 — (A) Fotomosaico de afloramente lateralmente extenso com pacotes sedimentares de facies SI/St e lags
conglomeraticos. (B) Interpretacdo do fotomosaico. Os nimeros circulados representam a ordem hierarquica das
superficies.

Fonte: Autor.

A formacdo de barras longitudinais (Longitudinal bar formation; Miall, 1977) séo
representadas por camadas tabulares, geralmente métricas, de conglomerados macigos ou com
estratificagdo horizontal incipiente. A continuidade lateral das facies Gm e Gh sugere amplos
canais rasos com depdsito residuais de cascalhos (lags) em fluxos trativos (Rust, 1984; Smith,
1990). Indicam a formacéo de barras longitudinais pela acrecéo de cascalhos e obstrucao canal,
na qual sua estratificacdo provavelmente relaciona-se com estagios de enchentes e intensa
descarga de fluxo (Miall, 1977; Rust, 1984; Collinson, 1996).

O processo de preenchimento de canais isolados (Channel scour and fill; Miall, 1977)
ocorrem em conglomerados com estratificagdo cruzada acanalada, devido a sua geometria
lenticular e presenga restrita nesta associa¢do, depositados em fluxo subcritico unidirecional
trativo de alta competéncia e limitados por superficies basais erosivas onduladas.

Processos de acrecdo em low-water stages (low-water accretion processes; Miall, 1977)
constituem na presenca das facies Sr e Fl. Arenitos com estratificagdo de marcas onduladas (Sr)
formam-se em regime de fluxo subcritico unidirecional trativo, associado a migracdo de marcas
onduladas em estagios de waning flow e canais rasos (Miall, 1977). As marcas onduladas
presentes na associa¢do encontram-se no topo de camadas métricas de estratificacdo cruzada
tangencial e sugerem evidéncias de diminuicdo de intensidade do fluxo e profundidade do canal
durante o processo de formacdo e migracdo do leito. Os pelitos laminados (FI) s&o raros na
sucessao e estdo associados a deposicao de sedimentos finos suspensos em ambiente de fluxo

subcritico. O fato de estar posicionado em um breve intervalo entre facies Sl e St possibilita
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que seja interpretado por depoésitos de wanning flow em areas temporariamente abandonados
do canal (Miall, 1977), posteriormente erodido e retrabalhado por fluxos efémeros responsaveis
por depdsitos de estratificacdo cruzada tangencial.

Predominantemente formada de processos de formacdo e migracdo de leito (Bedform
formation and migration; Miall, 1977) de corpos arenosos. Depdsitos de canais detém a maior
parcela de carga de leito em um sistema fluvial e em sua estrutura encontram-se 0s principais
processos de formacdo, incluindo estruturas deposicionais de agradacdo e acrecdo lateral
(Galloway & Hobday, 1983). A alternancia dos aspectos texturais presentes na associacao
descrita correspondem aos processos de canais fluviais com leito cascalhoso e grande
variabilidade de descarga que raramente preservam depositos de sedimentos finos em
suspensdo, denotando diversos ciclos incompletos de erosdo e sedimentacdo (Paim, 1995). Os
processos que atuam na formacédo e migracéo de leito sdo interpretados principalmente a partir
da sucessdo entre camadas de arenito com estratificacdo cruzada de baixo angulo e
estratificagdo cruzada. Eventuais variagdes da competéncia do fluxo geram a acregédo ao longo
das margens das barras longitudinais produzindo arenitos de estratificacdo cruzada de baixo
angulo (Galloway & Hobday, 1983) relacionada aos processos de migracdo de leito e gradual

atenuacéo da intensidade do fluxo.

8.4 Associacao de facies de barras longitudinais em canais proximais

Descricdo: Compreende pacotes tabulares conglomeraticos com espessura entre um a
seis metros, compostos pelas facies Gh e Gt, eventualmente intercalado por arenitos com
estratificacdo cruzada tangencial em camadas tabulares ou lentes arenosas com estratificacao
cruzada de baixo angulo. Ortoconglomerados polimiticos de coloracdo avermelhada em
empacotamento alto com contato facetado entre seixos e pontual entre blocos, envoltos em
matriz arenosa mal selecionada.

Conglomerados com estratificacdo horizontal (facies Gh) apresentam blocos
arredondados, variando de esféricos a alongados, alcancando dimensfes superiores a 30
centimetros. As estratificagdes horizontais estdo evidenciadas pela orientagdo e/ou imbricacao
dos clastos, principalmente os de formato alongado. Frequentemente, a organizagéo interna das
estratificacOes exibe sucessivos pulsos gradacionais onde blocos e seixos suportados por clastos
podem gradar a granulos e seixos envoltos em uma matriz arenosa grossa € mal selecionada.
Os pacotes tabulares assentam-se em contato abrupto e erosivo. As Camadas sao espessas com

quatro a cinco metros de altura.
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Nas facies Gt, seixos arredondados e esféricos dispdem-se no interior dos sets, enquanto
blocos subarredondados, esféricos a alongados, mostram-se presentes na base das camadas e/ou
dos sets. A fracdo granulométrica dominante varia entre seixo e blocos, sendo comum o
predominio dos blocos a medida que se encontram mais proximos ao topo do perfil. Sets de
dimensdes centimétricas com laminagdes atingindo 20 centimetros de espessura em
estratificacdes cruzadas tangenciais de baixo angulo, marcadas por gradagéo interna de blocos
na base para seixos. Formam espessos pacotes que variam de um a seis metros, em contato
abrupto a erosivo com as camadas sobrepostas.

Arenito médio a grosso de coloragdo avermelhada, mal a bem selecionado, com
granulos dispersos e presenca de seixos, blocos e lags conglomeraticos na base das
estratificacBes cruzadas tangenciais. Grdos de areia média a grossa de composicdo quartzo
feldspatica subarredondados e esféricos. Granulos, seixos e blocos subarredondados e esféricos
de veios de quartzo e litoclastos igneos de composi¢do félsica e mafica, enquanto litoclastos
metamorficos e de muscovitas apresentam-se subarredondados em forma alongada com baixa
esfericidade. O diametro maximo dos clastos pode atingir 30 centimetros. Intercalam camadas
da facies Gt em contato abrupto e apresentam espessura métrica

A lente arenosa da facies Sl é composta de areia média moderadamente selecionada de
coloracgéo rosada clara, com presenca de seixos dispersos e composta por estratificagao cruzadas
de baixo angulo. Os grdos de areia média e granulos sao arredondados e esféricos, arranjados
em laminacdo incipiente milimétrica. Seixos subarredondados e esfericidade moderada, por
vezes apresentando forma alongada. Possuem espessura variando de 30 centimetros a 50
centimetros.

Os espessos pacotes tabulares conglomeraticos (Gt e Gh) demonstram uma aparente
tendéncia granocrescente ao longo do empilhamento. Na porcdo inferior da associacgdo,
camadas da facies Gt com dois metros de espessura intercalam-se com facies arenosas St de
dimensdo semelhante em contato abrupto erosivo realcados por superficies irregulares
onduladas. Na porcao superior os conglomerados da facies Gt alternam lateralmente para uma
lente arenosa da facies Sl de 0,5 m, delimitados por uma superficie de contato abrupta ndo
erosiva que sugere um evento de deposicdo posterior efetuado devido a remobilizacdo dos
clastos localizados no topo da camada conglomeréatica. A lente é sobreposta por pacotes
conglomeraticas da facies Gh com 5 metros de espessura em contato abrupto exibindo uma
superficie basal irregular erosiva ondulada. A transi¢do da facies Gt para a Gh evidencia o

carater granocrescente do empilhamento detendo blocos com dimensdes superiores a 30 cm.
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Figura 22 - Sec¢&o tipo da associagdo de barras longitudinais em canais proximais, demonstrando espessos pacotes
conglomeraticos intercalados por uma lente arenosa da facies Sl.

9

0
‘(r\)
vl
003

0D

50 m+

vy

0

0

0o
Q(.J,"
‘UL'
[JC’\
9

N R W &5 55,

A
C'\
)
U
)
o

[
=ei¥
R0
000

)

JEJM
0% Sk
o% )

b’\( ¥
O8G()

40 m 500

Fonte: Autor.

Interpretacdo: A estratificagdo horizontal incipiente e a imbricagdo de clastos
encontrada nos depositos de facies Gh sugerem deposicdo em superficies de baixo gradiente
(Nemec & Postma, 1993; Collinson, 1996) em fluxo supercritico unidirecional, interpretados
por barras longitudinais formadas pela acrecéo vertical de clastos em um canal obstruido ou
depdsito residual de cascalho no leito (Hein & Walker, 1977; Miall, 1977). A estratificacdo
registra alteracbes texturais que refletem variaces do gradiente hidraulico e acrecédo
descontinua, comumente intercalado com arenitos (Nemec & Steel 1984). Deste modo,
camadas que exibem estratos conglomeraticos horizontais bem organizados provavelmente
formaram-se a partir de fluxos mais continuos em relagdo a camadas com estratos horizontais
pouco desenvolvidos (Steel & Thompson, 1983). A gradacdo interna identificada nos sets
reflete estratificacdo binaria em estagios de waning flow (Todd, 1996), associados ao processo
de deposicdo de cascalhos que gradam para seixos com presenca de matriz arenosa grossa
carregada em suspensao em estagio de desaceleracdo do fluxo (Nemec & Steel, 1984). O
contato basal desta facies com os arenitos da facies Sl é marcado por uma superficie erosiva

ondulada.
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Figura 23 - (A) Viséo geral do afloramento; (B) Destaque no contato da lente Sl sobre a facies Gt e seus aspectos
texturais; (C) Visao geral da lente arenosa, destaque na porgao superior em contato erosivo com facies Gh; (D);
Foto em detalhe exibindo laminac@es e aspectos texturais do arenito; (E) Fotomosaico interpretado. Os nimeros
inseridos nos circulos indicam a ordem hierarquica das superficies destacadas.; (F) Modelo conceitual de fluxo
canalizado analogo ao intervalo encontrado no afloramento, extraido de Nemec & Steel (1984).
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Fonte: Autor.

Os pacotes tabulares de conglomerados com estratificacdo cruzada (facies Gt) sdo
interpretados pelo processo de acrecéo frontal (downstream) nos flancos da barra longitudinal
(Galloway & Hobday, 1983). A presenca de blocos na base dos sets, sobrepostos por seixos
com maior presenca de matriz arenosa, denota uma gradacdo binaria pouco desenvolvida e
imatura, decorrente da deposicdo simultanea dos blocos por movimento de avalanche e
retrabalhamento dos seixos depositados juntos ao foreset (Middleton & Hampton, 1976; Steel
& Thompson, 1983). A variacdo textural observada nos depdsitos reflete flutuacbes de
competéncia em waning flows (Steel & Thompson, 1983) e preservam 0 avanco das barras
longitudinais no leito dos canais entrelacados (Collinson, 1996).
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Figura 24 — Intervalo exibindo dois pulsos gradativos bem desenvolvidos. (A) Visdo geral; (B) Por¢éo superior;
(C) Porcéo inferior.

Fonte: Autor.

As camadas tabulares de arenito com estratificacdo cruzada tangencial (facies St)
representam deposicdo e migracdo de dunas sinuosas tridimensionais (Miall, 1977; Bristow,
1993) em fluxo subcritico unidirecional canalizado. Os depositos intercalam as facies Gt
exibindo um contato gradativo na base e erosivo no topo, salientados por uma superficie
concava e ondulada. As lentes arenosas de estratificacdo cruzada de baixo angulo (facies Sl)
indicam depdsitos gerados durante os estagios finais de enchentes episddicas, através de
migracao de dunas atenuadas de baixa amplitude (Best & Bridge, 1992) em regime transicional
de fluxo subcritico a supercritico unidirecional.

O predominio de espessos pacotes conglomeréaticos denotam o processo de deposi¢ao
de cascalhos por um forte fluxo trativo concentrado em canais profundos (Hein & Walker,
1977; Rust & Koster, 1984; Paim, 1994). Um modelo de estratificacdo de barras longitudinais
proposto por Hein & Walker (1977) considera o desenvolvimento de estratificacdo horizontal
nas areas proximais (upstream ou montante) ocasionada pelo alto aporte sedimentar dos fluxos
concentrados em cascalhos, enquanto as estratificagdes cruzadas ocorrem a medida que o fluxo
enfraquece em areas mais distais (downstream ou jusante). Consequentemente, a Sucessdo
vertical de facies Gt para a facies Gh reflete no registro do processo de avanco durante a
formagéo das barras longitudinais, onde os pacotes de conglomerados estratificados de forma
horizontal representam as por¢des de topo da barra nos quais ocorrem o continuo processo de
acrecao e preservagao (Steel & Thompson, 1983). As facies arenosas presentes nesta associagcao
manifestam-se de forma pontual mas sustentam um consideravel valor interpretativo, visto que

a estratificacdo indica alternancias granulométricas e texturais devido a variacbes da
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competéncia do fluxo e mudangas no processo de acrecdo que, geralmente, estdo intimamente

associados com arenitos bem laminados (Nemec & Steel, 1984).
8.5 Arquitetura do sistema deposicional

O conjunto da associacao de facies descritos da Fm. Guarda Velha na regido do geossitio
sustentam a interpretacdo de um sistema deposicional fluvial dominado por canais fluviais de
alta energia com carga de leito cascalhoso (Miall, 1996). O sistema é caracterizado pela alta
competéncia de transporte sedimentar a partir de fluxos unidirecionais trativos resultantes de
recorrentes eventos de enchentes em canais desconfinados a canais rasos e amplos. Com base
nos conceitos de Miall (1977), os principais processos que compdem o0s depositos observados
denotam formacdo e migracdo de leito em canais e formacdo de barras longitudinais. O valor
médio das medidas de paleofluxo (n = 9) obtidas nas facies St e Gt indicam uma tendéncia de
transporte para 202° (sentido NNE - SSW), convergindo com modelos propostos por Paim
(1995), Almeida (2005), Almeida et al. (2009) e Santos et al. (2014) que classifica como
sistema de canais fluviais axiais que fluiam orientados ao eixo principal da bacia.

Os espessos pacotes conglomeraticos nos intervalos proximos ao topo do geossitio sao
associados a influéncia de leques aluviais proximais como principal area fonte de aporte
sedimentar. Na regido proximal ha o predominio de depoésitos resultantes de descargas
torrenciais, formados por seixos e blocos imersos em matriz arenosa, estratificados de forma
horizontal em barras longitudinais exibindo imbricacdes e contato facetado entre clastos em
resposta ao empacotamento fechado. Arenitos conglomeraticos e arenitos desenvolvem-se a
partir da migracao de dunas no leito arenoso dos canais a medida que o fluxo alcanca regides
intermediarias, formando depoésitos de inundagdes em lencol (sheet floods) que exibem
estratificacdo de baixo angulo a cruzadas tangenciais (Collinson, 1996). A escassez de uma
quantidade expressiva de facies peliticas no intervalo estudado pressupbe que ndo houve uma
associacao de facies que representasse depositos distais.

As associagOes de litofacies interpretadas no intervalo estudado refletem diferentes
condigdes de durante o processo de sedimentacdo. De forma geral, o padrdo de sedimentacao
do intervalo estudado da Fm. Guarda Velha € caracterizado por canais de baixa sinuosidade e
alta mobilidade (Collinson, 1996) em que a dimensdo dos pacotes sedimentares suportam
evidéncias para fluxos semi-perenes (Miall, 1996; Long, 2006; Santos et al., 2014), formados
por sucessivos eventos de enchentes que provocaram a acrecao - lateral e frontal (downstream)

- adicional de sedimentos (Allen, 1983). A escassez de intraclastos lamosos, facies peliticas e
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associacdo de féacies que representem planicies de inundagBes (overbank) descartam a
ocorréncia de episddios de estagnacéo de fluxo ao ponto de decantar material fino em suspenséo
e exposicao subaérea do leito.

A continuidade lateral de camadas individuais tabulares de espessura métrica (< 2m)
que integram a associacao de facies de canais intermediérios pressupde o predominio de canais
rasos desconfinados. S8 marcados por fluxos altamente trativos e de alta competéncia,
denotando sucessfes verticais ciclicas granodecrescentes resultantes da atenuacdo de fluxos
(waning flow) oriundos de descargas torrenciais. Tais ciclos manifestam-se pela gradacdo, em
uma sucessdo ideal, de facies conglomeraticas (Gm, Gh ou lags) para St e Sl. Essa gradacéao
representa a oscilagdo da capacidade de transporte de carga e do fluxo em regime inferior
concordante com o leito para camadas formadas em canais rasos em regime de fluxo
supercritico. A superficie basal das facies conglomeraticas e/ou lags presentes nestas sucessdes
sdo marcados por contatos abruptos erosivos, regularmente formando truncamentos com
formato concavo preenchido pelos cascalhos. Durante a sucesséo pode haver a auséncia ou
alternancia entre uma das facies St e Sl. A ciclicidade destas unidades deposicionais apontam
para 0 dominio do processo de acrecdo dos pacotes sedimentares em que ocorrem O
preenchimento do canal (channel fill), enquanto o processo de migracdo lateral dos canais
secundarios é representado pelo empilhamento de sucessivas facies St amalgamadas entre si
(Galloway & Hobday, 1983). As sucessdes ciclicas descritas sdo representadas no perfil TC-
01, TC-02 e nos 20 metros iniciais do TC-03.

Os depdsitos proximais identificados na parte superior do perfil TC-03 sugerem uma
rapida mudanca no aporte sedimentar. O avanco das barras longitudinais proximais - formadas
pelos depositos das facies conglomeraticas Gt e Gh - exibe uma textura granocrescente com
depdsitos espessos situados no topo da associacdo. O carater granocrescente e o empilhamento
sucessivo de facies cada vez mais proximais representam a resposta do aporte sedimentar do
ambiente deposicional a persistentes episodios de atividade tectonica (Galloway & Hobday,
1983; Miall, 2014). Conforme Santos et al., o sistema fluvial axial da Fm. Guarda Velha
compreende em uma sucessdo tipica de bacia rift, na qual ocorrem continuamente processos
avanco das barras proximais durante periodos de alta vazdo principal, indicando fluxos

relativamente constantes em que produzem a acre¢do frontal em seu canal principal.
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8.6 Divulgacao e turismo

Estratégias para geoconservacdo devem integrar vertentes que atuem na valorizagédo e
divulgacdo do Patrimonio Geoldgico, pois independente de sua relevancia e &mbito em que se
inserem, 0s geossitios que apresentam uma baixa vulnerabilidade de degradagdo ou perda sdo
0s que se encontram em melhores condi¢des para serem alvo de tais estratégias (Brilha, 2005).
De forma complementar, Borba (2011) sugere que a efetiva protecdo dos geossitios, a
conscientizacdo da populacdo e autoridades locais, a “geoeducacdo” de criangas, jovens e
adultos, tal qual o estimulo ao turismo sustentavel e valorizagdo de atividades, costumes e
produtos locais configuram-se como estratégias de geoconservacdo. A definicdo de
geoconservagdo entende-se aqui a partir de Sharples (2002) como “a conservagdo da
geodiversidade por seus valores intrinsecos, ecologicos e (geo) patrimoniais”.

A valorizagdo engloba um conjunto de agdes para auxiliar nas informacdes e
interpretacdes para que o publico reconheca o valor dos geossitios, como por exemplo, a
producdo de painéis informativos e/ou interpretativos que podem ser colocados
estrategicamente préximos de cada geossitio ou producdo de folhetos que auxiliem o visitante
ao longo do percurso de uma visita (Brilha, 2005). De modo convergente, Borba & Souza
(2010) e Borba et al. (2011) propdem que um caminho possivel para o geoturismo, a curto prazo
no municipio de Cacapava do Sul, é a insercdo de informacgdes geologicas em linguagem
acessivel a todos os publicos, em programas voltados aquelas pessoas que ja visitam tais
localidades.

Diante disto, o presente trabalho prop6s-se a confeccdo de um painel geoldgico para o
geossitio da Toca das Carretas (Figura 25) como contribuicdo ao Geoparque Cacapava do Sul,
a partir dos dados obtidos e interpretados nas se¢cdes anteriores. Sugere-se aqui, a utilizacdo do
painel geoldgico como panfletos para visitantes ou ampla divulgacdo através de midias digitais

para o incentivo a visitagao.
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Figura 25 — Painel geolégico criado para divulgacao geoturistica do geossitio Toca das Carretas.

PAINEL GEOLOGICO TOCA DAS CARRETAS [ttty

A histéria de um rio entrelagado
T — O QUE SAO RIOS ENTRELAGADOS?
N // L>

Séo rios que possuem multiplos canais que se dividem e se “entrelagcam” ao longo de seu curso. Sdo
J capazes de carregar grandes quantidades de sedimentos, desde areias até cascalhos de grandes
dimensées

//
£ Gagapava co Sul
it

Em periodos de enchente, o curso d'agua é forte o suficiente para carregar esse material dentro
canais. Em tempos que o rio seca e perde forga, os cascalhos se depgsitam no acumulam-
-se até formarem “barras”, que dividem o curso dos canais e parecem{ pequenas ilhas”

Neste perfil, o predominio dos cascalhos na parte superior
pode ser interpretado como um periodo longo em que as
barras foram ‘crescendo’ pelo acimulo dos sedimentos. O
pequeno intervalo que contém areia pode indicar um
antigo canal que ali correu mas logo foi soterrado.

30m

A grande quantidade de cascalhos e blocos que este rio
carregava esta relacionado a queda de grandes quantida-
des de fragmentos de rochas de relevos elevados proxi-
mos, que depois eram transportados ao longo dos canais.

pferrniw mlarpmtar ‘com anngas, )

Este perfil que representa a mudanga das caracteristicas canais que foram submersas e sgﬁertédas'
das camadas foi feito em trilhas proximas da gruta indo pela a'rgfs}rdp‘ m e :
em direcdo ao topo da Toca das Carretas.

Uma das formas de representar essa suces-
s&o vertical de camadas sedimentares &
através do perfis oolunares E:

Fonte: Autor.
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Quanto ao caréter cientifico, e como ja citado na justificativa, o presente trabalho espera
que a valorizacdo do geossitio através da iniciativa de divulgacdo geoturistica avance em
harmonia com a contribui¢do do conhecimento a respeito da Fm. Guarda Velha e do passado

geoldgico da Toca das Carretas.

9 CONSIDERACOES FINAIS

Os afloramentos da Fm. Guarda Velha na éarea estudada exibem oito litofacies que se
organizam em duas associac¢@es: inundacdes em lencois intermediérios e barras longitudinais
em canais proximais. O empilhamento vertical das facies denota um sistema deposicional
fluvial entrelacado de alta energia, caracterizado por canais amplos e rasos e abundante carga
de fundo que fluia orientado de forma paralela ao eixo da bacia (NNE-SSW). Nas inundacdes
em lencol é evidente o processo de formacdo e migracdo de leito em regides intermedidrias,
marcado pela agradacdo de sucessdes estrato-grano decrescentes de pacotes conglomeraticos a
arenosos derivados de diversos ciclos com oscilacdo de energia entre periodos de enchentes e
consequente atenuacdo da competéncia do fluxo. As barras longitudinais constituem espessos
pacotes conglomeraticos com estratificacdo cruzada que alternam para conglomerados com
estratificacdo horizontal incipiente a medida que alcancam o topo, denotando um carater
granocrescente ao longo da sucessdo. Diante disto, o aumento do espaco de acomodacdo e
aporte sedimentar é associado ao avango das facies proximais sobre as facies intermediarias,
sob a influéncia de controles alogénicos - clima e atividade tectonica - e retrabalhamento dos
leques aluviais acumulados na borda oeste da Formacéo.
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