Ciéncia e Natura

. - ) _
E I E" C I []E n [] I:u r| ﬂ ‘ L?;Nc;aoet(;?u?;g?;/ista@gmaiI.com

Universidade Federal de Santa Maria
Brasil

Gomes Paim, Paulo Sérgio; Chemale Junior, Farid; Wildner, Wilson
Estagios evolutivos da Bacia do Camaqua (RS)
Ciéncia e Natura, vol. 36, 2014, pp. 183-193
Universidade Federal de Santa Maria
Santa Maria, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=467546183019

Como citar este artigo &\ ' /" 9

Nimero completo Sistema de Informacéao Cientifica

Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no dmbito da iniciativa Acesso Aberto

Mais artigos


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4675
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4675
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=467546183019
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=467546183019
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=4675&numero=46183
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=467546183019
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4675
http://www.redalyc.org

Artigo Original DOI:10.5902/2179460X13748

Ciéncia e Natura, Santa Maria, v. 36 Ed. Especial, 2014 p. 183-193 A e 1
Revista do Centro de Ciéncias Naturais e Exatas - UFSM c I E N c I A N ATU R A 3 5 g
ISSN impressa: 0100-8307  ISSN on-line: 2179-460X (35

Estagios evolutivos da Bacia do Camaqua (RS)
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Resumo

Este capitulo faz uma revisdo de conceitos e hipdteses apresentados anteriormente acerca da Bacia do Camaqud (regido central
do Rio Grande do Sul) a luz de uma série de evidéncias, dados e estudos realizados desde entdo, incluindo ai um grande niimero
de estudos geocronoldgicos. A Bacia do Camaqud continua sendo vista como o resultado da superimposicdo entre 630 e 510 Ma
de diversas bacias independentes, mas sucessivas em um mesmo locus deposicional. Independentes, mas vinculadas aos estdgios
finais da orogenia Brasiliana no Estado do Rio Grande do Sul, evoluindo desde bacias tardi- (bacias de retro-arco de antepais
Maricd e Transcorrentes Bom Jardim Leste e Oeste) até pds-orogénicas (riftes Santa Bdrbara Oeste e Leste e Rifte Guaritas).
Cada ciclo tectono-sedimentar (exceto o basal) se caracterizou por um vulcanismo basal que evoluiu desde magmas toleiticos e
calcialcalinos alto-K a shoshoniticos (Evento Bom Jardim), evoluindo para um vulcanismo bimodal de afinidade alcalina sodica
(Evento Acampamento Velho) e culminando com magmas mantélicos bdsicos alcalinos extraidos da base da crosta recém-
formada (Evento Rodeio velho). A sucessdo sedimentar que se intercalou e sucedeu cada um destes grandes episodios vulcanicos
se caracterizou pelo contexto dominantemente marinho na base (Alogrupo Maricd), passando por lacustre profundo com leques
de borda associados (Alogrupo Bom Jardim), evoluindo para lacustre raso com deltas e leques (Alogrupo Santa Bdrbara), e
culminando com ficies lacustres rasas, aluviais e edlicas (Alogrupo Guaritas).

Palavras-chave: Evolucio geoldgica, Tectonica, Estratigrafia, Bacia do Camaqud, Rio Grande do Sul.

Abstract

This chapter presents a revision of concepts and hypotheses previously presented about the evolution of the Camaqud Basin,
central portion of the Rio Grande do Sul State (Southernmost Brazil). This review was based on a large number of new
pieces of evidence, data and studies performed since earlier publication, including a large number of radiometric, high-quality
geochronological data. The Camaqud Basin is still seen as the result of the superimposition between 630 and 510 Ma of a series
of independent, but successive basins in the same locus. These basins represent the final stages of the Brasiliano Orogeny in the
Rio Grande do Sul State and encompass an evolution from tardi- (Maricd Retroarc Foreland Basin and Western and Eastern
Bom Jardim Strike-Slip basins) to post-orogenic (Western and Eastern Santa Bdrbara rifts and Guaritas Rifte) settings. Any
tectono-sedimentary cycle (except the basal one) comprise an early volcanism that has evolved throughout the evolution of the
entire Camaqud Basin from tholeiitic and calci-alkaline, high-K to shoshonitic (Bom Jardim Event), through bimodal, alkaline
(Acampamento Velho Event) to mantle derived, basic magmas derived from the base of the just formed continental crust (Rodeio
Velho Event). The sedimentary successions that intercalate and cover the volcanic rocks has evolved from dominantly marine
strata at the base (Maricd Allogroup) through deep- (Bom Jardim Allogroup) to shallow- (Santa Bdarbara Allogroup) lacustrine
facies associated with fan-deltas and axial braid-plain deltas, to shallow-lacustrine, deltaic and eolian deposits (Guaritas
Allogroup).

Keywords: Geological evolution, Tectonics, Stratigraphy, Camaqud basin, Rio Grande do Sul State.
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1 Introducao

s primeiras investigagoes na Bacia do Camaqua
(BC) datam do inicio do século XX (e.g. Carvalho,
1932), com os principais tracos da estratigrafia
estabelecidos ao longo do século XX. Uma reavaliagao
dos trabalhos prévios a luz de novos dados e conceitos
(Paim et al. 2000) apresentou uma sintese sobre a evolugao
da Bacia do Camaqua sob a 6tica de ciclos tectono-sedi-
mentares superpostos em um mesmo locus deposicional.
Desde entdo, um significativo nimero de estudiosos
se utilizaram de novas informagoes e abordagens para
aprofundar o conhecimento sobre a bacia, testando, re-
finando, confirmando e/ou alterando hipdteses prévias.
Esse capitulo apresenta a atual visao dos autores sobre a
evolucao tectono-vulcano-sedimentar da BC enraizada
em conceitos testados, e parcialmente alterados a luz
destas novas evidéncias. Pelos motivos expostos em
2000, e apesar de nao ter sido aceito de forma ampla,
optou-se por manter o uso de unidades aloestratigraficas.
De qualquer modo, o mesmo nome pode ser adaptado
auma unidade litoestratigrafica tendo-se em mente que
esta foi definida por suas discordancias limitrofes, o que
lhes atribui forte componente temporal, e ndo apenas
por sua natureza litoldgica, que muitas vezes se repete
em sucessivas unidades estratigraficas

2 Contexto geologico
A BC abarca uma sequéncia vulcano-sedimentar que
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aflora no Escudo Sul-riograndense e depositou-se nas
fases tardi- a pos-colisionais do Ciclo Brasiliano do Cin-
turdo Dom Feliciano (e.g. Fragoso-César, 1984; Chemale
Jr. et al., 1995; Paim et al., 2000; Hartmann et al., 2008).
Esta bacia moldssica ¢ uma das mais bem preservadas
do mundo, sem deformagao plastica ou metamorfismo.
Com orientagao NE-SW, a BC é margeada pelos cinturdes
Tijucas e Dom Feliciano (leste) e posicionada sobre o
Terreno Sao Gabriel e Craton Rio de La Plata, a oeste
(Fig. 1). No primeiro dominam gnaisses granodioriticos
a tonaliticos, rochas metavulcano-sedimentares e ultra-
maficas remanescentes de assoalho oceanico, postulados
como complexos derivados diretamente do manto e
correspondendo a uma zona de acresgao de crosta ju-
venil (Babinski et al., 1996). O segundo inclui as rochas
paleoproterozdicas do Complexo Granulitico Santa
Maria Chico (Hartmann et al., 1999; Soliani et al., 2000).

E mantida a idéia da BC representar um locus de-
posicional que recorda quatro pulsos tectono-vulcano-
sedimentares consecutivos (Paim et al. 2000), vinculados
a diferentes ambientes tectonicos com distintas assi-
naturas vulcanicas, cujos registros estao limitados por
discordancias angulares (alogrupos) — Fig. 2. A sucessao
esta distribuida em cinco sub-bacias, compartimentos
atuais que contém parte do preenchimento da BC e estao
limitados dos demais por feigOes estruturais maiores,
onde o embasamento encontra-se parcial ou totalmente
exposto (sub-bacias Boici-Piquiri, Guaritas, Santa Bar-
bara, Ramada e Taquaremb¢ - Fig. 1). O termo bacia é
usado para designar uma depressao onde se acumulou o
registro de um episddio tectonico. Assim, a BC armazena
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Figura 1 - Contexto geoldgico da Bacia do Camaqua no Estado do Rio Grande do Sul. Adaptado de Chemale Jr.
(2000). Base cartografica: Projeto “Cartas Metalogenéticas do Brasil” (Folhas de Porto Alegre, Cachoeira do Sul,

Bagé e Sdo Gabriel) executado pela CPRM.



185 Paim et al.: Estagios evolutivos da Bacia do Camaqua (RS)

O 522¢10"
0 535+1°

Granito Sao Sepé
#558:8 ¢ @539:7"

# 54915
® 553117,
® 55315°

v vt et e | © 653400 B

Granito 0 56316’
Cagapava do Sul
#5616 e 541x11"

0 558+13°
0 56816’ ot

W57247" W573+1Q°| ™ 57447

Granito Lavras do Sul

€ 50445 ¢ 580+7"
# 580+4° -
©592+43° # 593+6°
2000 m
1500 m ,
O 60143° |
1000 m b
500 m
#6303
0m
LEGENDAS s Discord&ncia angular
- Marinho raso (oeste) a profundo (leste)
= U/PbTIMS
- Lacustre profundo
® U/Pb SHRIMP Lo
acustre raso
® U/Pb LA-ICPMS |:|
O ArlAr step heating l:] Eolico
0O K/Ar (ilitas autigénicas ~ idade deposicional) Conglomerados aluvias e fluviais
O U/Pb LA-ICPMS (idade deposicional maxima) Arenitos aluviais g fluviais
Q' U/Pb SHRIMP (idade deposicional maxima) Granitos

Figura 2- Evolugao tectono-sedimentar da BC (adaptado de Paim et al. 2000 e Oliveira et al. 2014). Idades de
referéncia: (1) Borba et al. (2008); (2) Almeida et al. (2012); (3) Remus et al. (1999), (4) Janikian et al., 2012; (5)
Chemale, 2000; (6) Sommer et al. (2005); (7) Oliveira et al (2014); (8) Bicca et al. (2013); (9)Almeida (2005); (10)
Hartmann et al. (2008); (11) Maraschin et al. 2010; (12) Remus et al. 2000; (13) Leite et al. 1998; e (14) Gastal et al.
2010



Ciéncia e Natura, v. 36 Ed. Especial, 2014, p. 183-193

186

a sobreposigao parcial ou total do registro das bacias (1)
de antepais de retroarco Marica (Alogrupo Marica - AM);
(2) transcorrentes (strike-slip) Bom Jardim Oeste e Leste
(Alogrupo Bom Jardim — ABJ); (3) riftes Santa Barbara
Oeste e Leste (Alogrupo Santa Barbara — ASB) e (4) Rifte
Guaritas (Alogrupo Guaritas — AG).

No geral, a sucessao registra uma deformagao de-
crescente da base para o topo (Paim et al. 2000), com as
unidades mais antigas (alogrupos Marica e Bom Jardim)
apresentando dobras moderadamente apertadas vincula-
das a falhas transcorrentes, inversas e de empurrao. Isto
indica ambiente ductil-raptil em contexto compressivo
ou transpressivo. A discordancia angular que limita
essas duas unidades, assim como a discordancia angular
suave que limita as sequencias que compdem o ABJ na
Sub-bacia Piquiri, indica que a tectonica compressiva
/ transcorrente ndo apenas deformou como controlou
a origem e evolugdo dos estagios iniciais da BC. Ja os
alogrupos mais jovens (Santa Barbara e Guaritas) foram
depositados em ambiente continental sob a influéncia
do final da tectonica transcorrente sinistral (Chemale
Jr., 2000) ou estéagios finais da tectonica de escape late-
ral do Cinturao Dom Feliciano (Tommasi et al., 1994)
durante a aglutinacao final do Gondwana Ocidental em
ambiente transtracional (Chemale Jr., 1993; Paim et al.
2000). Essas unidades possuem dobras de araste amplas
e suaves vinculadas a falhas transcorrentes e normais
geradas em ambiente ruptil transtracional. Essa tendén-
cia também se reflete nos ambientes deposicionais, com
uma gradativa continentalizagao e interioriza¢ao da BC,
desde um contexto marinho (AM) que passa a lacustre
profundo (AB]J), fluvial e lacustre raso (ASB) e culmina
com eolico, aluvial e lacustre raso (AG).

Diferenciam-se trés grandes episédios magmaticos
vinculados aos estagios tardi a pds-colisionais da Oro-
genia Brasiliana (Wildner et al., 2002, Lima et al., 2007,
Sommer et al., 2011). Inicia com uma série calcialcalina
alto-K a shoshonitica (vulcanismo Hilario) seguido por
um magmatismo alcalino a peralcalino sddico, indicativo
de uma crescente estabilizacao de crosta (vulcanismo
Acampamento Velho), e é por fim substituido por magmas
mantélicos basicos alcalinos (vulcanismo Rodeio Velho)
extraidos da base da crosta recém-formada durante uma
ultima fase distensiva, caracterizando assim o fim da
sedimentacao molassica (Wildner et al., 1997).

3 Estagios evolutivos

3.1 As Bacias Tardi-Orogénicas

3.1.1 Bacia de retro-arco de antepais Marica (Alo-
grupo Marica)

O Alogrupo Marica (Paim et al., 2000) é a unidade
mais antiga e deformada da BC, com dobras suaves a
moderadas vinculadas a falhas transcorrentes, de em-

purréo e inversas. E limitado por uma nao conformidade
(base) e por uma suave discordancia angular (topo). E
correlato a Formacgao Marica de Leinz (1941) e Ribeiro
et al. (1966), na sub-bacia Ramada, e a porg¢ao inferior
do Membro Mangueirdo de Ribeiro et al. (1966), na
Sub-Bacia Piquiri.

Na Sub-bacia Ramada sua base registra um hiato de
varias dezenas de milhGes de anos, pois recobre o terreno
juvenil Sao Gabriel de idade 0,9 a 0,7 Ga (Chemale Jr.
et al, 1995; Babinski et al , 1996; Hartmann et al, 2011).
Entretanto, esse substrato nada contribuiu como fonte,
pois seus clastos registram a erosdao de um terreno gra-
nito-gndissico paleoproterozoico (Borba, 2006; Borba et
al. 2008). Ao extrapolar sua ocorréncia para leste faltam
dados para correlagdes, pois nao existe continuidade
fisica entre os intervalos expostos nos distintos blocos
estruturais e, por vezes (e.g. centro e leste da Sub-bacia
Guaritas e Sub-bacia Piquiri/Arroio Boici), inexistem
dados geocronoldgicos que comprovem as correlagdes.
No entanto, alguns pontos (fonte, associagao de facies,
paleocorrentes e auséncia de vulcanismo expressivo)
sugerem que o AM restringe-se a Sub-bacia Ramada e
a porcao inferior da Sub-bacia Piquiri.

Na Sub-bacia Ramada, a secao exposta registra um
ciclo transgressivo-regressivo (ciclo T-R) de cerca de
1700 m de espessura (Borba et al., 2008) composto por
uma sucessdo inferior fluvial entrelacada, uma inter-
mediaria marinha rasa e uma superior fliivio-deltaica
(Paim, 1994; Borba et al., 2008). Esses intervalos sao
correlatos as formacgdes Passo da Promessa, Sao Rafael
e Arroio América de Pelosi & Fragoso-César (2003). As
paleocorrentes aluviais sao para ESE (Paim, 1994; Paim
et al., 2000; Borba, 2006). Na Sub-bacia Piquiri essa
unidade compreende um ciclo T-R com cerca de 2000
m de espesura que também apresenta paleocorrentes
para SE (Sequéncia I de Paim et al., 2003). Inclui uma
delgada sucessdo basal ligada a leques deltaicos seguida
de uma secao turbiditica grano-decrescente que inverte
este padrao para o topo. Os ruditos sao correlatos a
Formacao Passo da Promessa e a se¢do turbiditica a
Formacao Sao Rafael.

Evidéncias de um vulcanismo acido foram reporta-
das (Leites et al., 1990; Wildner et al., 2002; Borba, 2006;
Borba et al., 2008; Almeida et al., 2012), mas necessitam
ainda de estudos mais pormenorizados. Borba et al.
(2008) dataram zircdes de seixos de rochas piroclasticas
da porgao superior desta unidade cuja idade (630.2+3.4
Ma) representaria a deposi¢ao de sua porgao inferior/
média. Almeida et al. (2012) analisaram zircoes detriticos
que apontaram uma idade maxima de deposigao de 601
+ 13 Ma para o topo dessa unidade. Assume-se, com a
devida cautela, um intervalo entre 630 e 600 Ma para a
deposicao desta unidade.

Mantém-se a interpretacdo de uma bacia de retro
-arco de antepais vinculada ao estagio tardi-orogénico
do Cinturao Dom Feliciano (Chemale Jr., 1993, Gresse
et al, 1996; Paim et al, 2000). A borda cratonica estaria



187

Paim et al.: Estagios evolutivos da Bacia do Camaqua (RS)

a oeste da Sub-bacia Ramada enquanto sua margem
ativa, mais profunda, se situaria a leste da atual Sub
-bacia Piquiri. Essa margem ativa foi soerguida e seu
registro preservado na forma de seixos a matacoes
de arenitos incorporados a base do ABJ na sub-bacia
Piquiri. A pequena proporcao de rochas vulcanicas,
de assinatura geoquimica desconhecida, em contexto
de retro-arco reforca a idéia de preservagdo da porgao
mais cratonica de uma ampla bacia de antepais. Deste
progradariam sistemas fluviais entrelacados e deltas de
planicie entrelagada em direcao ao depocentro da bacia,
um ambiente marinho mais profundo caracterizado por
turbiditos distais (thin-bedded turbidites — tbt).

3.1.2 Bacias transcorrentes Bom Jardim Leste e Oes-
te (Alogrupo Bom Jardim)

O Alogrupo Bom Jardim (Paim et al., 2000) abrange
uma sucessao vulcano-sedimentar limitada por discor-
dancias angulares, de natureza suave, na base, e suave
a acentuada no topo. Inclui os membros Vargas e Man-
gueirdo de Ribeiro et al. (1966) e a Formagao Hilario de
Ribeiro & Fantinel (1978). Essa unidade possui atributos
genéricos tteis a correlagao quando dados geocrono-
logicos confidveis inexistam e a correlacao fisica seja
impossivel. Por exemplo, a associagao fisica e genética
de ruditos proximais e tbt distais, os primeiros sempre
supridos pelo embasamento local e/ou de vulcanicas
coevas e restritos as proximidades dos altos estruturais
que limitam as sub-bacias Santa Barbara, Guaritas e
Piquiri (Paim, 1994; Paim et al., 2003; Paim et al., 2000).

O ABJ registra deposigao siliciclastica e vulcanoclasti-
ca, fluxos piroclasticos e de lava, e intrusdes hipabissais.
Os componentes vulcanicos sao dominantes na porgao
sudoeste da Sub-bacia Santa Barbara, arredores de Lavras
do Sul. Mas diminuem radialmente, com uma gradativa
substitui¢ao das lavas por rochas piroclasticas, vulcano-
clasticas e siliciclasticas, nesta ordem, no sentido norte,
leste e sudeste. Assim, passam a se manifestar como
intercala¢des vulcano-sedimentares a leste do Granito
Cagapava (Bom Jardim e Cerro dos Martins), a sudeste
de Sao Sepé (Passo do Salsinho) e na base do Platd da
Ramada, tornando-se ausentes nas porgoes centro e leste
da Sub-bacia Guaritas e na Sub-bacia Piquiri/Arroio
Boici. Na Sub-bacia Guaritas, essa unidade registra um
ciclo T-R com cerca de 1500 m de espessura (ou 3600
m, segundo Janikian et al, 2003) de rochas siliciclasticas
composto por uma sec¢ao ruditica basal, uma espessa
se¢ao de tbt intermediaria, ambas correlatas a Formacao
Cerro da Angélica de Janikian et al (2003), e turbiditos
arenosos no topo, esses equivalentes a Formagao Picada
das Gragas desses autores que inclui na sua base um
segundo intervalo conglomeratico. Os conglomerados e
tbt estao bem representados nas regides de Bom Jardim e
Cerro dos Martins enquanto os tbt e turbiditos arenosos
estao bem preservados no furo CQP-03-RS e na regiao
das Minas do Camaqua (Membro Mangueirao e Arenito

Inferior na estratigrafica local). Na Sub-bacia Piquiri o
episddio de deformagao, e posterior erosao, registrado no
limite entre 0 AM e ABJ incluiu um processo autofagico
(Fragoso-César et al. 1984) no qual seixos a matacdes bem
arredondados de arenitos, derivados do soerguimento
do AM, foram incorporados a base da sequéncia basal
do AB]J. As duas unidades posteriores (sequéncias I e 111
de Paim et al., 2003) foram vinculadas ao ABJ e incluem
dois ciclos T-R (2000 m de espessura) correlatos aos epi-
sodios deposicionais registrados nas formagdes Cerro
da Angélica e Picada das Gragas (Janikian et al, 2003).

O vulcanismo Hildrio possui composi¢ao domi-
nante intermedidria e assinatura calcialcalina alto-K a
shoshonitica (Nardi e Lima, 1985; Lima, 1995; Nardi,
1986; Nardi & Lima, 2000; Lima et al., 2007; Almeida et
al, 2012). Inclui lavas de olivina basaltos porfiriticos até
rioliticas, com dominio dos termos intermediarios. Os
segmentos hipabissais e plutono-vulcanicos estao repre-
sentados por parte do Complexo Granitico de Lavras
do Sul (Nardi e Lima, 1985), intrusdes subvulcanicas
de monzonitos, quartzo-monzonitos e leucodioritos
cumulaticos (Lima, Sommer e Nardi, 2007), domos
de lamprofiros espessartiticos e stocks graniticos (e.g.
Monzogranito Santo Antonio e Santa Rita). Na regiao
de Sao Sepé, Porcher et al. (1995) descrevem basaltos,
basalto-andesitos e andesitos cuja composi¢ao indica
afinidades intermedidrias entre as séries calci-alcalina
alto-K e shoshonitica, ambas relacionadas a arcos vulca-
nicos orogénicos desenvolvidos em margens continentais.
Descrevem também rochas piroclasticas vulcanoclasticas
e lavas andesiticas vinculadas a acumulag¢des subaéreas
geradas por processos de queda e fluxo. O conjunto de
estruturas e texturas apontam para ambiente vulcanico
continental de moderada taxa de explosividade, com-
pondo um estrato-vulcao do tipo estromboliano, onde a
presenca de corpos d’dgua ocorre de forma esporadica.

Dados U-Pb e Ar-Ar de andesitos indicam idades
entre 585 e 590 Ma (Janikian et al., 2008). Idades U-Pb
SHRIMP de zircoes em andesitos variam entre 593 + 6
Ma (Remus et al., 1999) e 580 + 3,6 Ma (Janikian et al.,
2012). Almeida et al., (2012) obtiveram idade U-Pb de
591.8+3.0 Ma para lamprofiros espessartiticos. Estima-se
desse modo que a deposi¢ao do ABJ ocorreu entre 593
+6 e 580 + 3,6 Ma.

Na Sub-bacia Piquiri a deformagao que afetou e foi
simultanea a deposicao do AB]J, foi decomposta por
Silveira (2012) e atribuida a tectonica direcional, em con-
formidade com modelos prévios (Sayeg, 1993; Oliveira
& Fernandes, 1991). Em geral, a composicao local dos
clastos dos conglomerados, esses sempre proximos aos
altos que limitam as sub-bacias Santa Barbara, Guaritas
e Piquiri/Boici, indica que esta unidade depositou-se
em bacias menores limitadas por falhas, como proposto
por Janikian et al. (2003). Isso é coerente com as pale-
ocorrentes, dominantemente axiais a partir de ambos
os extremos (Paim 1994). Foram assim delineadas duas
bacias transcorrentes, uma a oeste (Bom Jardim Oeste) e
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outra aleste (Bom Jardim Leste) do Alto de Cagapava do
Sul. As duas bacias transcorrentes foram associadas as
fases tardi-orogénicas em um contexto de back arc, com o
arco vulcanico situado junto a uma margem continental
e caracterizado por magmas toleiticos e calcialcalinos
alto-K a shoshoniticos. Essas bacias registram processos
vulcanicos (fluxos de lavas e piroclasticos) e sedimenta-
res (siliciclasticos e vulcanoclasticos) contemporaneos,
com os primeiros dominando na regiao sudoeste da
Sub-bacia Santa Barbara. A sedimentacao siliciclastica e
vulcanoclastica coeva se deu através de leques deltaicos
(aporte lateral) e deltas de planicie entrelacada (fontes
fluviais axiais provenientes de ambos os extremos).
Esses depdsitos subaéreos deltaicos gradam para lobos
turbiditicos arenosos, secundarios e desenvolvidos na
regiao axial da Sub-bacia Guaritas, e para turbiditos
finamente acamadados (tbt) provenientes do aporte
lateral (fan-deltas) e como franja dos lobos axiais. A
natureza fechada destas bacias, a auséncia de fosseis e
de fei¢cdes sedimentares indicativas da acao de ondas
e marés, e a rara presenca de estruturas relacionadas a
exposicao subaérea, sugerem leques deltaicos e deltas
de planicie entrelacada axiais adentrando lagos relati-
vamente profundos.

3.2 As Bacias P6s-Orogénicas

3.2.1 Riftes Santa Barbara Leste e Oeste (Alogrupo
Santa Barbara)

O Alogrupo Santa Barbara (ASB) representa mais
uma sucessao vulcano-sedimentar e engloba as forma-
¢oes Acampamento Velho (Ribeiro & Fantinel, 1978) e
Santa Barbara (Robertson, 1966) e alogrupos Cerro do
Bugio e Santa Barbara (Paim et al. 2000). Preenche dois
riftes (Santa Barbara Oeste e Leste), apesar do intervalo
vulcanico superior extrapolar esses limites, repousando
diretamente sobre o embasamento situado a oeste. O
ASB ¢ limitado por discordancias angulares expressi-
vas e registra um episdédio singular de evolugdo da BC
(Oliveira et al. no prelo).

Os vulcanitos da Aloformagao Acampamento Velho
Inferior (AVI), bem expostos na Serra Santa Barbara,
sao cobertos por um espesso pacote sedimentar que
é seguido por outro intervalo vulcanico (Alformacao
Acampamento Velho Superior - AVS), similar ao basal,
mas exposto nos platdos do Taquarembo e da Rama-
da. Os derrames e tufos acidos da AVI recobrem uma
importante discordancia angular e sao cobertos pelas
aloformacdes Santa Fé Inferior e Superior, Serra dos
Lanceiros e Segredo. Cada uma dessas unidades inicia
com uma discordancia erosiva recoberta por depdsitos
de rios entrelagados que sao superpostos abruptamente
(superficie transgressiva) por sucessdes lacustres. Diferem
entre si no sentido da se¢ao aluvial basal ser arenosa na
Aloformacao Serra dos Lanceiros e conglomeratica nas
demais, da sucessao lacustre incluir um trato regressivo

no topo da Aloformacao Santa Fé Superior e da Alofor-
magao Segredo conter apenas a se¢do conglomeratica
basal. Nas sub-bacias Guaritas e Piquiri afloram apenas
as aloformacoes basais (Santa Fé Inferior e Superior).

O vulcanismo Acampamento Velho se manifesta
por depositos efusivos (fluxos de lava) e explosivos
(ignimbritos e relacionados), com dominio dos termos
piroclasticos acidos e plutonicos epizonais. Os derrames
iniciam com lavas basicas (base das sucessdes) que sao
seguidas por rochas piroclasticas e lavas rioliticas até
o topo da unidade (magmatismo bimodal). Diversos
autores (Wildner et al. 2002, Sommer et al. 2005, Lima
et al. 2007 e Almeida et al. 2012) identificaram uma
afinidade alcalina bimodal sédica. No diagrama TAS
as lavas basicas classificam-se como basaltos, traquiba-
saltos e basalto-andesitos, proximos a linha que divide
as séries subalcalinas das alcalinas, enquanto as acidas
sao classificadas como traquitos e riolitos. Wildner et al.
(1999) evidenciaram um trend comenditico, com teores
de Zr cerca de 15 vezes mais elevados que os de Nb,
tipico de associacdes de margens continentais ativas
ou de ambientes pos-colisionais posicionados acima
de zonas de subduccao. Isso é também indicado pelas
fortes anomalias negativas de Nb-Ta (fonte mantélica
unica tipo EM1) sendo que as variagdes entre os termos
metaluminosos e peralcalinos apontam distintos graus
de fusao parcial. Altos teores em Ba, em especial no
Platd do Taquarembd, sugerem uma contribuicao pe-
lagica como um dos contaminantes da fonte mantélica,
reforcando a hipotese de subducgao litosférica ao invés
de um processo de delaminagao.

O intervalo sedimentar do ASB comprende arenitos
e conglomerados intercalados de forma abrupta com
pacotes areno-peliticos. Em geral os ruditos e psamitos
sao lenticulares, bem estratificados e incluem superficies
de acresc¢ao frontal relacionadas a barras transversais
com mais de 4 m de altura (rios entrelacados de grande
porte). A fragao areno-pelitica e pelitica é composta por
tbt e corpos sigmoidais de arenitos médios a grossos
associados a pelitos ressecados. Essas facies representam
um trato de facies deltaico relacionado a frente deltaica
proximal (lobos sigmoidais) e distal (tbt areno-peliticos)
e prodelta (tbt peliticos). As paleocorrentes na Sub-bacia
Santa Barbara (Paim, 1994; Paim et al. 2000; Almeida, 2005;
Fambrini et al., 2006) indicam sistemas axiais e aporte
lateral de ambos os bordos (ESE e NNW). O conjunto de
dados indica uma bacia orientada para NNE com deltas
de planicie entrelagada (axiais) e leques deltaicos (aporte
lateral de ambos os bordos) progradando em lagos rasos
e dispersando sua carga na forma de lobos de frente
deltaica que gradam para turbiditos de frente deltaica
e prodelta. Os sistemas aluviais incluiam canais entre-
lagados cascalhosos (base e topo da unidade) e arenosos
(meio da sucessdo). Nas sub-bacias Guaritas e Piquiri as
exposi¢des sao descontinuas, limitadas a pequenas areas
na regiao de Bom Jardim, na janela Bom Jardim (Alo-
formacao Santa Fé Inferior e Superior = Conglomerado
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Inferior até Arenito Superior na nomenclatura local) e
intervalo superior da Sub-bacia Piquiri (sequéncias IV
e V de Paim et al. 2003). Fécies e paleocorrentes (Paim,
1994, Paim et al. 2000; Bicca, 2013) indicam leques deltai-
cos progradando para WNW a partir da margem SE da
Sub-bacia Piquiri e, no sul, deltas de planicie entrelagada
cascalhosa e arenosa progradando para NE. Ambos os
sistemas colmatavam um lago raso, estando os turbiditos
prodeltaicos distais bem representados na por¢ao NW
da Sub-bacia Guaritas.

Riolitos e tufos acidos da AVI na Serra Santa Bar-
bara foram datados (U-Pb em zircao) em 573 + 18 Ma
(Chemale, 2000) e 574 + 7 Ma e 572+ 6.5 (Jenikian et al.,
2012). As alformagdes Santa Fé (Inferior e Superior),
Lanceiros e Segredo (seqiiéncias I, II e III de Borba e
Mizusaki 2003) possuem idades maximas de deposi-
¢ao de 568 + 6; 563 + 6 e 553 + 22 Ma (Oliveira et al. no
prelo). Por outro lado, zircdes detriticos da Alformagao
Santa Fé (Inferior e Superior) indicam idade maxima de
558413 Ma para esta unidade nas Minas do Camaqua
(Bicca, 2013; Bicca et al. 2013). Ja no Platé da Ramada,
basaltos andesiticos basais foram dadatos em 553 + 5,4
Ma e derrames rioliticos de niveis superiores em 549 +
5 Ma (Sommer et al., 2005). Idade similar (553 + 17 Ma)
foi encontrada (Janikian et al. 2012) para riolitos da base
do Platé do Taquaremb¢ (Fig. 2). Almeida et al. (2012)
dataram andesito basaltico (U-Pb em zircao) em 553+5.4
Ma, idade similar a AVS. Assim, estima-se que o ASB
acumulou-se de 574 + 7 a 549 + 5 Ma.

As estruturas direcionais e normais junto com as
demais feicdes vulcano-sedimentares sugerem duas
bacias rifte limitadas pelo alto de Cagapava do Sul e
formadas em contexto transtracional. Nestas, leques
deltaicos provenientes dos bordos e deltas de planicie
entrelagada provenientes de sul colmatavam lagos rasos
controlados pela moderada (arenitos e conglomerados)
a acentuada (tbt) subsidéncia mecanica. Estas bacias re-
gistram o primeiro grande episddio vulcano-sedimentar
pos-orogenico que inclui diversos episddios de reativa-
cdo (aloformacgdes). O vulcanismo bimodal associado a
formacao das bacias foi expressivo no bordo oeste do
Rifte Santa Barbara Oeste. Ja o vulcanismo mais jovem
recobre zonas mais estdveis na borda cratonica (platos
da Ramada e Taquarembo), onde seu registro foi pouco
afetado pela tectonica que deformou o restante do ASB.

3.2.2 O Rifte Guaritas (Alogrupo Guaritas)

O Alogrupo Guaritas (Paim et al 2000) equivale a
Formacao Guaritas (Goni et al. 1962) e em seus cerca de
600 m de espessura registra o ultimo episodio tectono-
sedimentar da BC. Repousa horizontalmente, em geral,
sobre uma discordancia angular e inclui duas unidades
limitadas por uma discordancia erosiva. A Aloformagao
Pedra Pintada (Paim et al 2000) se diferencia por expres-
sivos depdsitos edlicos e, proximo a margem SE do rifte,
facies aluviais. Esses estratos se intercalam na base com

rochas vulcanicas do Membro Rodeio Velho (Ribeiro et
al. 1966). Acima ocorre a Aloformacao Varzinha (Paim et
al. 2000) com facies fluviais, lacustres e edlicas. De Ros
et al. (1994) apontam que a deposicao do AG ocorreu
sob clima arido a semi-arido, hipé6tese essa apoiada pela
abundancia de estratos eolicos (Fragoso-César et al.,
1984; Paim & Scherer, 2002; Almeida, 2005) e natureza
efémera dos rios (Paim, 1994, 1995) e lagos (Paim, 1994).

O vulcanismo Rodeio Velho se manifesta por derra-
mes e diques intermedidrios a basicos, além de diques
clasticos, que se intercalam com arenitos e ruditos na
base do AG. Esta melhor exposto a leste da Janela Bom
Jardim (Passo do Moinho e Cerro Cascavel), na sinclinal
do Arroio da Porteira e no passo do Arroio Caraja. Foram
descritos seis derrames vesiculares (espessura de 119
m) na sondagem CQP-01-RS (janela Bom Jardim). Na
sinclinal do Arroio da Porteira ocorrem seis niveis de
rochas vulcanicas intercalados com paraconglomerados
e arenitos grossos a conglomeraticos de leques aluviais e,
localmente, arenitos edlicos. No Cerro Cascavel os niveis
vulcanicos intercalam-se com facies edlicas e fluviais
(Fallgatter et al., in press). Os derrames apresentam uma
complexa estruturagao interna, com estruturas de lavas
subaéreas tipos corda e aa e fluxos inflados com festdes
e tubos de lava (Wildner et al., 1997; Lima et al., 2005;
Almeida et al., 2012). A base e, sobretudo o topo dos
16bulos sdo intensamente vesiculados (50% em volume)
com vesiculas do tipo pipes na base indicando os limi-
tes de l6bulos e sentido de fluxo. Nas regides do Cerro
Cascavel e Arroio Caraja ocorrem feigdes de interagdes
entre derrames de lavas basicas e sedimentos satura-
dos em agua, desenvolvendo expressivos horizontes
peperiticos (e.g. Fallgatter et al., in press). As texturas e
estruturas apresentam um comportamento reomorfico
similar aquelas desenvolvidas em toleiitos hawaiianos
do tipo pahoehoe.

A Aloformacado Pedra Pintada (Paim et al. 2000) ul-
trapassa 100 m de espessura e esta descrita em detalhe
em trabalhos anteriores (Paim 1994, Paim & Scherer
2002, Scherer et al. 2003 e Almeida 2005). Envolve a su-
perposicao de paleoergs formados por campos de dunas
barcanas simples e compostas, e interdunas secos, nas
porgdes central e ocidental da bacia, e lengdis arenosos
(edlicos) intercalados com depdsitos de fluxos de detritos,
na margem oriental (borda ativa do rifte). Separando
os paleoergs, e refletindo mudangas climaticas, tem-se
a formagao de supersuperficies de inundagao, delinea-
das por superficies de Stokes e preservacao parcial da
morfologia das dunas, e subsequente recobrimento por
facies lacustres rasas que incluem depdsitos deltaicos
decimétricos retrabalhados por ondas e eventualmente
dissecados. Na margem ativa, de forma coeva a essas
inundagdes, formavam-se leques aluviais e deltaicos
(bajada), com ruditos e arenitos de planicie deltaica,
turbiditos e pelitos de d4guas rasas e depositos de fluxos
de detritos. O assoreamento dos lagos efémeros por
campos de dunas marca o retorno as condigdes aridas,
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dando inicio a formacado de um novo erg. As facies edlicas
e aluviais marginais sao correlatas as formagdes Pedra
Pintada e Pedra das Torrinhas de Almeida et al. (2009),
respectivamente. Como ja apontado (Paim 1994, Paim
et al., 2000, Paim & Scherer, 2002; 2005) os paleoventos
seguiam um regime unidirecional para NNE.

Acima de uma discordancia erosiva ocorre a Alofor-
macao Varzinha (Paim et al. 2000). Esta unidade, com-
paravel a Formacao Serra do Apertado (Almeida et al.
2009), é também atribuida ao estagio pos-rifte visto que
sua deposigao extrapolou os limites do rifte, recobrindo
0 embasamento exposto no alto de Santana da Boa Vista
(Rincao dos Mouras) e os alogrupos Bom Jardim e Santa
Barbara na Sub-bacia Piquiri. Essa unidade registra um
sistema de leques aluviais provenientes de ESE que ¢
truncado préximo ao eixo do rifte Guaritas por um sis-
tema fluvial tronco dirigido para SSW (De Ros & Paim,
1992; Paim, 1994), Esse sistema tronco é concordante com
aquele descrito por Almeida (2005) que, no entanto, o
associa a sua unidade basal (Formacao Guarda Velha).
Outro ponto relevante ¢ a recorréncia de facies edlicas,
similares aquelas contidas na unidade precedente, mas
agora associadas a um regime de ventos unidirecional
dirigido para SSW. Essas foram também descritas por
Almeida (2005) que, no entanto, as vincula a uma uni-
dade que considera mais antiga (Formacao Pedra da
Arara). Por fim, um aumento na taxa de subsidéncia leva
a substituicao dos leques aluviais e fluvial tronco por
leques deltaicos, a leste, e deltas de planicie entrelacada
na borda oeste.

Basaltos alcalinos da base da segao foram datados em
547 +6,3 Ma (U - Pb em zircoes) por Almeida et al. (2012).
Almeida (2005) datou em 535 + 1 (Ar-Ar step heating)
rochas correlatas. Hartman et al (2008) encontrou uma
idade maxima de deposicao de 535 + 10 Ma (U - Pb em
zircdo detritico) para a Aloformacdo Varzinha. Ilitas
autigénicas de arenitos eolicos da Aloformacado Pedra
Pintada datadas pelo método K-Ar indicam idade de-
posicional minima de 522 + 10 (Maraschin et al., 2010).
Tendo em vista que de 500 a 470 Ma processos meso-
diagenéticos ja operavam na Aloformacao Pedra Pintada
(Maraschin et al., 2010) adota-se para o inicio do rifte e
do vulcanismo Rodeio Velho a idade de 547 Ma, com o
vulcanismo estendendo-se até 535 Ma. A idade da Alo-
formacao Pedra Pintada é atribuida ao intervalo entre
535 e 522 Ma. E para a Alformagao Varzinha adota-se
uma idade entre 520 e 510 Ma.

De acordo com Wildner et al. (1997) o magmatismo
Rodeio Velho sinaliza o inicio da inversao da BC e final
da sedimentagao molassica. Cessada a fase de subducg¢ao
e participagao de crosta no armazenamento e geragao
de magmas, o magmatismo Rodeio Velho registra uma
nova fase distensiva, com extragao de magmas mantéli-
cos basicos alcalinos da base da crosta recém-formada.
Considerando que a associagao vulcano-sedimentar
estd restrita ao rifte e a secao superior extrapola tais
limites, considera-se que o AG inclui as fases sin- e

pos-rifte (Almeida et al. 2009) de um rifte transtensional
de orientacao N40°E (Chemale Jr., 1993; Borba, 2006;
Bicca et al., 2013; Oliveira et al.,, no prelo). A sucessao
inicia com derrames que se intercalam e sao recobertos
por depdsitos aluviais, junto a borda ativa, e edlicos, no
restante do rifte, durante a fase de subsidéncia mecéanica
acelerada (sin-rifte), sob condi¢des de balanco hidrico
negativo. Esse regime hidrolégico se reflete no domi-
nio de facies edlicas (ao invés de lacustre) e expressiva
subsidéncia mecanica na preservagao de uma espessa
sucessao edlica pontuada por episodicas emersdes do
nivel fredtico. Uma mudanga climatica, revelada pela
mudanga no regime hidrolégico (agora positivo) e na
direcao dos paleoventos, e o extravasamento do rifte
como locus deposicional representam a fase pds-rifte,
com a subsidéncia térmica passando a controlar a acu-
mulagao e preservacao dos estratos.

4 Consideragoes finais

Alguns desafios, em especial na cronologia do vulca-
nismo e das fontes sedimentares, foram enfrentados com
a ampliacdo e modernizagao da estrutura laboratorial
instalada no pais e aumento no nimero de pesquisado-
res envolvidos. Contribui¢ées importantes derivaram
também de outras abordagens (geologia estrutural e
geofisica), mas ainda ndo na dimensao necessaria. Tra-
balhos mais tradicionais de sedimentologia trouxeram a
tona outras possibilidades de interpretagdes para certas
unidades, em especial as superiores (e.g. Marconato,
2010). A estratigrafia proposta por Paim et al. (2000) foi,
em seus grandes tracos, testada e adotada pela maioria
dos pesquisadores que continuaram a trabalhar na area.
O conjunto de informacdes subsidiou a proposigao de
um modelo tectono-sedimentar evolutivo que converge
com a maioria ao considerar a BC como resultado da
superposicao de bacias no decorrer das fases finais do
Ciclo Brasiliano sob dominio de esfor¢os compressivos
/ transpressivos de inicio e distensivo / transtrativos
no final. Investiga¢des geofisicas mais amplas, andlises
estruturais amarradas a estratigrafia e uma melhor de-
finicao das idades, em especial da base e topo, sao ainda
necessarias. A estratigrafia isotopica pode se constituir
em nova ferramenta de correlacao entre blocos estru-
turais desconectos.
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