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RESUMO

O Complexo Quecaba (CQ) é uma unidade metassedimentar indivisa, de idade
desconhecida, situada sobre as rochas graniticas do Batdlito Florianépolis. Compreende
uma espessa sequéncia de aproximadamente 8 km de extens&o, onde ocorrem metarenitos,
classificados como metarenitos subarcoseos e meta-quartzarenitos (quartzitos), além de
filitos e filitos grafitosos, metamorfisados em baixo grau (facies xistos verde, zona da biotita).
Este projeto tem como objetivo principal a caracterizacdo geologica do CQ a partir do
estabelecimento de um modelo deposicional para os depdsitos, além de discutir possiveis
modelos tectdnicos para a unidade a partir da associacdo de técnicas sedimentologicas e
petrograficas. Foram identificadas quatro litofacies, que permitiram a identificacdo de duas
associacoes de facies: lobos turbiditicos intermediarios e lobos turbiditicos distais/ planicie
abissal. As associacdes de facies ocorrem na forma de ciclos de granocrescéncia
ascendentes, com ampla variagdo na raz&do areia/ lama, mas que predominam sedimentos
finos em todas as porgdes observadas. Os depdsitos de lobos turbiditicos intermediérios sao
representados por associagdes de facies heteroliticas arenosas intercaladas com lama, em
proporcdes similares, indicando fluxos fracamente canalizados. Os depdsitos de lobos
turbiditicos distais/ planicie abissal séo representados por sucessdes de facies heteroliticas
ricas em lama, com menores propor¢cdes de areia, muitas vezes caracterizados por
espessas camadas de lama, indicando sedimentacdo em regibes distais de lobos
turbiditicos ou ao longo da planicie abissal. Dados petrograficos de composicao
mineraldgica indicam proveniéncia de sedimentos erodidos de cratons interiores, que podem
ter sido depositados em dois provaveis tipos de bacia: bacias de margens passiva ou bacias
remanescentes. Embora ndo seja possivel estabelecer um modelo tectdnico definitivo para o
CQ, o presente trabalho prop6e que a sucessdo vertical de facies do CQ é melhor

correlacionada com estes tipos de bacias.

Palavras chave: Complexo Quecgaba, depositos de turbiditos, bacias remanescentes, bacias

de margens passivas.



ABSTRACT

The Quecgaba Complex (QC) is a undivided metassedimentary unit of unknown age,
located on the granitic rocks of the Floriandpolis Batholith. It comprises a thick sequence of
approximately 8 km in length, where metarenites occur, classified as subarcose metarenites
and quartzites, besides phyllites and graphite phyllites, metamorphosed in low grade (green
schist facies, biotite zone). This project has as main objective to establish the depositional
model of the QC, besides proposing a tectonic model for the unit from the link of
sedimentological and petrographic techniques. Four lithofacies were identified, which allowed
the identification of two associations of facies: intermediate turbidite lobes and distal turbidite
lobes / abyssal plain. The facies association occurs in coarsening-upward cycles, with wide
variation in the sand / mud ratio, but with predominant fine sediments in all the observed
portions. Intermediate turbidite lobes deposits are represented by facies associations of
sandy heterolithic facies interlayered with mud, in similar proportion, indicating weakly
channelized flows. The deposits of distal turbidite lobes / abyssal plain are represented by
successions of mud-rich heterolithic facies, with smaller proportions of sand, often
characterized by thick layers of mud, indicating sedimentation in distal regions of turbiditic
lobes or along the abyssal plain. Petrographic data indicate the origin of eroded sediments of
continental cratons, which may have been deposited in two likely types of basin: passive
margin settings or remnant basins. Although it is not possible to set a definitive tectonic
model for the QC, the present study proposes that the vertical succession facies of the QC is
better correlated with these types of basins.

Key words: Quecaba Complex, turbidite deposits, remnant basins, passive margins basins.
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1. INTRODUCAO

Os sistemas de sedimentacao antigos, em especial depésitos do Pré-Cambriano, séo
de grande interesse para a comunidade cientifica, visto que a natureza dos ambientes
geoldgicos deste periodo — tectbnica de placas, clima, atmosfera, vida — foram responsaveis
pelas grandes diferencas em relacdo aos depdsitos equivalentes no Fanerozoico. Apesar de
sua baixa representacao na literatura cientifica, o Pré-Cambriano constitui cerca de 85% da
histéria da Terra. Algumas bacias sedimentares Pré-Cambrianas sdo compostas de estratos
de dezenas de quildmetros de espessura, registrando sedimentacdo continua ao longo de
centenas de milhdes de anos (ALTERMANN; CORCORAN, 2002).

O Complexo Quecaba (CQ), de idade proterozoica, consiste em uma unidade
metassedimentar ainda indivisa, tendo sido caracterizada por diversos autores (BASEI,
1985; ZANINI et al. 1997; WILDNER et al. 2014). A sedimentacéo ciclica que compde a
unidade, segundo Basei (1985) esta associada com sedimentos pelagicos depositados em
ambiente marinho profundo. Em contraposicdo, Zanini et al. (1997) interpretaram a

sedimentagdo como gerada em ambiente marinho com circulagéo restrita.

A sequéncia metassedimentar aflora na regido de Quecaba (antiga Vila Teresopolis),
entre o municipio de S&o Bonifacio e Aguas Mornas, localizado na Grande Florianépolis,
Microrregido do Tabuleiro, no estado de Santa Catarina, Brasil (IBGE, 2010). A unidade
constitui uma calha delimitada por falhas, situada sobre as rochas granitéides de idade
Neoproterozoicas do Batdlito Floriandpolis e €é composta por uma sequéncia
metassedimentar de baixo grau, constituida por uma alternancia ritmica de quartzitos
(metarenitos) de coloracdo bege, com quartzo-xistos, micaxistos (metarenitos) e filitos
(metapelitos), eventualmente carbonosos, de coloragdo cinza-escuro, metamorfizados em
condi¢Bes de facies xisto-verde inferior (WILDNER et al. 2014).

Neste contexto, o presente trabalho pretende caracterizar as rochas do Complexo
Quecaba, definindo as principais litologias com a caracterizacdo do sistema deposicional em
que elas foram depositadas. Neste cenério, busca-se neste trabalho identificar as diferentes
litologias e facies sedimentares, a partir da inferéncia granulométrica dos protélitos das

rochas em questao, a fim de compreender a distribui¢éo litolégica na area de estudo.



2. OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo principal a caracterizagdo geoldgica do CQ,
através de uma andlise faciologica e petrogréfica das litologias, bem como a definicdo de um
modelo deposicional para a unidade.

Como objetivos especificos, o presente trabalho propde:
o Identificacdo das litofacies e interpretacéo dos possiveis processos sedimentares;
o Determinacao da proveniéncia com base em dados mineraldgicos;

o Definicdo de um padrdao de empilhamento estratigrafico, a fim de compreender a

evolugéo estratigrafica.



3. JUSTIFICATIVA

A escassez de trabalhos académicos envolvendo bacias metassedimentares do Pré-
Cambriano torna necessaria a profunda investigacao de tais unidades geoldgicas, a fim de
compreender os fenbmenos atuantes na geracdo da bacia original, a partir de estruturas
sedimentares, muitas vezes apagadas por eventos metamorficos e deformacionais
(ALTERMANN; CORCORAN, 2002).

A investigacdo das caracteristicas litologicas, texturais e estruturais das rochas
metassedimentares do CQ, com énfase nos processos sedimentares que as originaram, até
o momento ndo foi elaborada por nenhum autor, sendo que estudos pretéritos sobre a
unidade em questdo foram elaborados por Basei (1985) e Zanini et al. (1997). A falta de
dados geolodgicos sobre o objeto de estudo recorre a necessidade de uma analise detalhada
das rochas do CQ e consequente proposicdo de um modelo deposicional e evolutivo da

unidade em questao.

Este trabalho contribuirda com o aumento do volume de dados sobre o CQ,
fornecendo contribuicbes acerca do contexto geoldgico do Escudo Catarinense, além de
oferecer dados para possiveis correlacdes com as outras unidades metamorficas de origem

sedimentar no territério catarinense.



4. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada entre os municipios de S&o Bonifacio e Aguas
Mornas, regido leste do Estado de Santa Catarina (Figura 1). O acesso aos afloramentos é

feito a partir da SC-435 sentido sul (Tabela 1).
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Figura 1 — Localizacdo da &rea de estudo com delimitacdo do poligono definido para o Complexo
Quecaba em vermelho no PAM (UFSC, 2016).

Tabela 1 — Localiza¢ao geogréafica dos afloramentos visitados.

Localizac@o/ Acesso/ Tipode | UTME | UTMN | Altitude

Afloramento | Dimensoes
afloramento (m) (m) (m)

Rio Novo, Aguas Mornas/ acesso

QCB-01 04 mx10m 700574 | 6923984
pela SC-435/ corte de estrada 340
Rio Novo, Aguas Mornas/ acesso
QCB-02 04 mx10m 701103 | 6924580
pela SC-435/ corte de estrada 323

Rio Novo, Aguas Mornas/ acesso

QCB-03 04mx10m 701128 | 6924732
pela SC-435/ corte de estrada 339




Rio Novo, Aguas Mornas/ acesso

QCB-04 04 mx310 m 702238 | 6923040
pela SC-435/ corte de estrada 600
Quecaba, Aguas Mornas/ acesso
QCB-05 06 mx50m 704404 | 6928772
pela SC-435/ corte de estrada 244
Quecaba, Aguas Mornas/ acesso
QCB-06 04 mx120 m 703123 | 6926040
pela SC-435/ corte de estrada 280
Quecaba, Aguas Mornas/ acesso
QCB-07 04 mx80m 703580 | 6926812
pela SC-435/ corte de estrada 271




5. MATERIAIS E METODOS

Os métodos utilizados envolvem levantamento bibliogréfico e trabalho de campo,
assim como as atividades de laboratério. Abaixo s&o listadas as principais metodologias

utilizadas no desenvolvimento do projeto.

5.1. Levantamento bibliografico

Realizado de forma continua, durante todo desenvolvimento do projeto, o
levantamento bibliografico baseou-se na consulta a tese de doutorado de Basei (1985), ao
Programa Levantamentos Geolégicos do Brasil Folha Lagoa (SG.22-Z-D-VI), desenvolvido
pelo Servico Geoldgico do Brasil (1997), ao Projeto Aguas Mornas da Universidade Federal
de Santa Catarina (PAM; UFSC, 2016). Também foram pesquisadas bibliografias sobre
sedimentologia, petrologia sedimentar e estratigrafia, a fim de compreender os processos
sedimentares relacionados a sistemas marinho profundo. Por tratar-se de uma unidade
geologica do Pré-Cambriano, buscou-se consultar literatura referente a sistemas
deposicionais antigos, a fim de compreender os processos sedimentares que atuavam

durante o Pré-Cambriano.

5.2. Trabalho de campo

As etapas que antecederam o trabalho de campo foram fundamentadas na definicdo
de atributos geoldgicos com base nas referéncias bibliograficas, associada a interpretacéo
de imagens aéreas e orbitais da area de estudo, seguindo o modelo de descricdo de
atributos da geologia do Programa Geologia do Brasil, (CPRM, 2016). A Tabela 2 descreve

0s principais atributos geologicos referentes ao CQ na regido de estudo.

Tabela 2 — Atributos geolégicos referentes a regido de estudo (adaptado de CPRM, 2016).

ATRIBUTO GEOLOGICO CARACTERISTICAS
) SUPTIL MODERADA A INTENSAI\N/IENTE FRATURADA
DEFORMACAO COM DISTRIBUICAO REGULAR
DUCTIL POUCO A MODERADAMENTE DOBRADA
TEXTURAS LAMINADA / ACAMADADA
ESTRUTURAS XISTOSIDADE
COMPORTAMENTO REOLOGICO ANISOTROPICO (FILITOS: DUCTEIS;
METARENITOS E QUARTZITOS: RUPTEIS)




RESISTENCIA AO
) BAIXA (FILITOS) / ALTA (METARENITOS E
INTEMPERISMO FiSICO E
) QUARTZITOS)
QUIMICO
DIRECAO PRINCIPAL DOS - w
LINEAMENTOS
DIRECAO PRINCIPAL DAS
NE — SW
FRATURAS

Foram realizados trés dias de atividades de campo ao longo da rodovia SC-435 na
regido entre SZo Bonifacio e Aguas Mornas. No primeiro dia foram examinados os
afloramentos menos intemperizados e com melhor disposicdo de sucessdes sedimentares
continuas, com o objetivo de tracar perfis ao longo das vias. Durante o segundo e terceiro
dias, foram levantadas as sec¢0es colunares nas por¢des sul, central e norte do CQ. A Figura
2 ilustra 0 mapa geolégico produzido pelo PAM (UFSC, 2016) e a localizacdo das secdes
colunares e os afloramentos visitados durante as atividades de campo.

A geologia da area, definida por PAM (UFSC, 2016), é composta por: Complexo
Aguas Mornas, Complexo Quecaba, Complexo Forquilha, Granitoides Santo Anténio,

Sienogranito Rio Novo, Granito Serra do Tabuleiro e depdsitos aluvionares.

O Complexo Aguas Mornas é composto por ortognaisse tonalitico com bandamento
milimétrico regular; bandas claras quartzo feldspéaticas e bandas escuras compostas por
biotita + moscovita e granada. Subordinadamente, sienogranito leucocratico com moscovita
disseminada e biotita em agregados; inequigranular; foliacdo milonitica. 639 + 13 Ma U-Pb;
zircoes herdados 2.175 = 13 Ma U-Pb (Silva et al. 2015).

O Complexo Quecaba é composto por quartzo-mica filitos, localmente grafitosos, que
apresentam foliacdo S1 bem definida, paralela & laminacéo reliquiar SO, caracterizada por
niveis milimétricos regulares mais ricos em quartzo, interpretados como metarritmitos. Filitos
intercalados com niveis tabulares de metapsamitos e/ ou quartzitos, de textura granoblastica
e/ ou lepidoblastica, estrutura macica. Ocorréncia local de cornubianitos. Xistosidade
dominante S.//S, e ocorréncia local de Sn+1, na forma de dobras normais e abertas nos
guartzitos e metapsamitos e clivagem de crenulagdo nos filitos e Sn+2 como dobras em

chevron com Lb verticalizados.

O Complexo Forquilha é definido por tonalitos mesocraticos equigranulares finos a
médios com estrutura macica, foliagdo magmatica pouco desenvolvida. Dioritos a quartzo
dioritos melanocraticos a mesocraticos, equigranulares finos a médios. Minerais acessorios

sdo apatita, zircdo, titanita e opacos. Contatos retilineos a interlobados entre todas as



variedades, relagdes de mdutua intrusdo e mingling. InjecBes tabulares e vénulas de
leucogranito tardio. 659 e 688 Ma, Rb-Sr (Zanini et al. 1997); 611 + 3 Ma, U-Pb (WILDNER
et al. 2014).

Os Granitoides Santo Antbnio sdo compostos por biotita sieno a monzogranitos,
porfiriticos de matriz inequigranular seriada, macicoes a localmente foliados. Exibem
megacristais de K-feldspato tabulares a arredondados, quartzo fumé em agregados
globulares e cumulatos de biotita. Apatita, zircao, titanita e opacos, localmente alanita e
granada, como minerais acessorios. A foliagdo magmatica de € alto angulo, subparalela a
foliacdo milonitica. A foliagdo milonitica, de baixo &ngulo, é restrita a faixas discretas.
Apresentam enclaves microgranulares maficos, intercalacdo local de por¢cdes com biotita
monzogranito de textura equigranular grossa a localmente porfiritica e matriz média a grossa

de contatos interlobados com as variedades porfiriticas. 624 Ma Rb-Sr (Zanini et al. 1997).

O Sienogranito Rio Novo é composto por moscovita biotita sienogranito leucocrético,
equigranular a inequigranular, com quartzo fumé em agregados globulares e apatita, zircdo
e monazita como acessorios. Em geral é iso6tropo ou com foliagdo milonitica local com rara

foliacao cataclastica superimposta.

O Granito Serra do Tabuleiro é definido por biotita monzogranitos a sienogranitos
com baixo teor de maficos (< 5%), is6tropos, com quartzo arredondado a facetado e zircéo e
apatita como minerais acessoOrios. Apresenta cavidades miaroliticas. A variedade
equigranular apresenta textura hipidiomérfica equigranular média a grossa, baixo teor de
méaficos com biotita e moscovita. A variedade porfiritica apresenta matriz fina a média, com
megacristais de quartzo e K-feldspato, ambos de distribuicdo esparsa e biotita em

agregados finos.

Os depdsitos aluvionares sédo depdsitos em calhas e margens de rios, planicies de
inundacao e, subordinadamente, em canais abandonados ou em depdésitos mais antigos
onde ha desenvolvimento de solo. Apresentam ampla variacdo granulométrica, com
predominio de seixos a matacdes arredondados, compostos por rochas graniticas a

metamorficas, e areia grossa.

Ainda, foi utilizado o software QGIS como base para o tratamento dos dados em

ambiente SIG e posicionamento das se¢des colunares.
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Figura 2 — Mapa geoldgico modificado de PAM (UFSC, 2016) com as secdes colunares e
afloramentos visitados indicados.

5.3. Levantamento estratigréafico

Perfil Colunar

Uma das principais etapas para a realizagdo do trabalho consiste na confecgdo de
perfis colunares, descri¢cdo sedimentologica de detalhe, aquisi¢cdo de fotografias, construgéo
de fotomosaicos, coleta de coordenadas geograficas para calculos de encobertos e
aquisicao de dados de paleocorrentes, quando existirem. Os perfis colunares consistem em
representacdes graficas das rochas em forma de coluna, em que o eixo horizontal
representa a granulometria e o eixo vertical representa a espessura das camadas. Os perfis

foram construidos seguindo uma planilha previamente preparada no laboratério.

Neste trabalho, utilizou-se a escala de 1:200 e o preenchimento das lacunas é feito
através das litofacies observadas. As litofacies sedimentares identificadas durante a
atividade de campo foram classificadas de acordo com Cdédigo de Litofacies de Miall (1996),
adaptadas para o ambiente marinho. A descricao sedimentolégica de detalhe é feita a partir
da analise de facies, que fornece as informacBes necessdarias para a interpretacdo a

respeito do ambiente de sedimentacdo que originou o CQ.

Foram levantados em torno de 560 metros de sucessdo sedimentar, dispostas em
guatro sec¢des colunares, anexadas ao final do documento (Apéndice D). A escolha dos
locais para a elaboracdo das secbes foi feita com base na direcdo de mergulho das
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camadas (Sy), buscando analisar os afloramentos em cortes com angulos perpendiculares a

direcdo das camadas.

Andlise Facioldgica

Termo descritivo para designar um corpo de rocha com caracteristicas especificas,
que apresenta um aspecto diferente das rochas acima, abaixo e lateralmente adjacentes,
podendo compreender uma Unica camada ou um conjuntos de camadas, que levam a um
significado genético distinto. E definida por possuir atributos sedimentares particulares,
como: litologia, textura, estrutura ou conjunto de estruturas, conteudo fossil, cor, geometria e
padrdes de paleocorrentes. Ainda, é produto da sequéncia de processos operantes em um
ambiente deposicional, na qual uma facies pode mudar verticalmente ou lateralmente de

uma para outra.

A etapa mais importante na deducdo do ambiente deposicional e dos processes
sedimentares atuantes na geracdo de um determinado depdésito é a identificacdo e analise
das facies sedimentares. Em uma determinada sucessao sedimentar existem mais de uma
facies sedimentar, sendo que algumas delas se repetem inimeras vezes. Determinados
tipos de sedimentos com atributos similares poderdo ser agrupados como sendo a mesma
facies. Durante a etapa de campo, cada facies sedimentar deve ser apenas descrita, ou
seja, implicagcbes em termos de interpretacdes de processos e ambientes deposicionais
deverdo ser discutidos nos estagios mais avancados do trabalho. Apds os levantamentos
estratigraficos e a examinacao detalhada das sucessfes sedimentares, devem-se observar
camadas ou facies com caracteristicas similares, principalmente as estruturas sedimentares

que possam dar vestigios sobre determinado processo deposicional (MIALL, 1996).

Os perfis colunares consistem em representacfes graficas das rochas em forma de
coluna, em que o eixo horizontal representa a granulometria e o eixo vertical representa a
espessura das camadas (Figura 3). As litofacies sedimentares, de acordo com Cédigo de
Litofacies de Miall (1996), podem ser descritas por meio de siglas, nas quais a primeira letra
€ mailscula e indica o tamanho de grédo dominante, onde G = gravel (cascalho), S = sand
(areia) e F = fine-grained (areia muito fina, silte e argila) e a segunda letra € mindscula e
indica textura ou estrutura, como exemplo, h = horizontal bedding (estratificagcdo horizontal).
O termo litofacies € comumente usado quando o contetdo fossilifero de uma facies
sedimentar for ausente, ou seja, leva em conta apenas atributos como granulometria,
texturas e estruturas (MIALL, 1996). A associacao de facies sedimentares é definida por um
grupo de facies geneticamente relacionadas que possuem algum significado ambiental
(TUCKER, 2011).
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5.4. Andlise petrogréfica

A andlise petrografica é indispensavel no que diz respeito a caracterizacdo das
litofacies. Foram descritas dezenove laminas do PAM (UFSC, 2016) e trés laminas
coletadas durante o trabalho de campo realizado neste projeto. As laminas foram
confeccionadas no Laboratério de Laminacdo (LabLam) e caracterizadas utilizando o
Microscépio Binocular de Luz Polarizada OLYMPUS BH no Laboratério de Microscopia
Optica (LABEMO) do Departamento de Geociéncias da UFSC.

A caracterizacdo petrografica das laminas delgadas permitiu a identificagdo de
aspectos texturais (granulometria, grau de selecéo, fabrica, arredondamento e forma geral
das particulas) e composicionais (constituintes essenciais e matriz). O equipamento
Stageledge High Precision Automatic Point Counter foi utilizado na contagem de nove
laminas de metarenitos subarcéseos a quartzareniticos, em malhas 300 de pontos por
lamina. Foram caracterizadas pelo método de contagem de pontos as amostras de
metarenito subarcéseo 60N, 3021A, 4084A, 6014C, 6031B, 7052B e 8074B, assim como
nos quartzitos 4030A e 8005C. Foi utilizado o diagrama de classificacdo de arenitos de
Pettijohn et al. (1997), que leva em conta a propor¢cdo entre 0s constituintes essenciais

compostos por fragmentos liticos, quartzo e feldspato.
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6. CONTEXTO GEOLOGICO

6.1. Geologia regional e contexto geotectbénico

No sul do Brasil a Provincia Mantiqueira constitui um mosaico de terrenos agregados
durante a colagem brasiliana (FRAGOSO CESAR et al. 1986, BASEI 1985). A Provincia
Mantiqueira Meridional denominada por Almeida et. al. (1977), abrange &reas pré-
cambrianas dos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina no Brasil e também areas no
Uruguai. Diversos autores, devido a similaridade das associac6es de rochas e tracos
geotectdnicos, tratam a Provincia Mantiqueira como uma area continua (HASUI et al. 1975;
FRAGOSO CESAR 1980; JOST; HARTMANN, 1984; FRAGOSO CESAR et al. 1986, 1990;
BASEI, 1985, 1990; BASEI; HAWKESWORTH, 1993; BASEI et al. 2000, 2005 e 2008;
FERNANDES et al. 1992; BITENCOURT; NARDI, 1993, 2000; CHEMALE et al. 1995, 2003;
SILVA et al. 1999, 2000, 2003, 2005), embora exista ainda divergéncias quanto a
compartimentacdo e conceituagdo das unidades menores que a compde. A
compartimentacdo da por¢cdo sul da Provincia Mantiqueira, designada por Fragoso Cesar
(1986) e desenvolvida por Basei (1985) no Escudo Catarinense, envolve duas unidades
tectdnicas principais: o Craton Rio de La Plata (ou Cratén Luis Alves, Kaul 1980) e o
Cinturdo Dom Feliciano. O Cinturdo Dom Feliciano é uma unidade geotectdnica do
Proterozoéico Superior, caracterizada por metamorfismo, deformacéo e retrabalhamento de

rochas de terrenos mais antigos durante o Ciclo Brasiliano.

O Escudo Catarinense (Fig. 5) é segmentado em trés importantes grandes dominios
tectdnicos. Basei (1985) denomina tais dominios como Externo, Intermediario e Interno, de
NW para SE, delimitados por grandes lineamentos, as zonas de cisalhamento Itajai e Major
Gercino. O mesmo autor interpreta as zonas de cisalhamento limitantes dos distintos
dominios como zonas de sutura, as quais delimitam a colagem de terrenos distintos.
Florisbal (2011) refere-se aos dominios como Norte, Central e Sul, limitados também pelas
zonas de Cisalhamento Itajai Perimb6 (ZCIP) e Major Gercino (ZCMG). O Dominio Norte
abrange o Complexo Granulitico de Santa Catarina e as Bacias Neoproterozdicas de Itajai e
Campo Alegre. E caracterizado por sequéncias arqueanas retrabalhadas no Paleo a
Mesoproterozéico, com metamorfismo de alto grau. Compreendem ortognaisses tonaliticos,
granodioritos e trondjemiticos, intrudidos por rochas méficas e ultraméficas. Ainda neste
dominio, ocorrem as sequéncias vulcano-sedimentares representadas pelas Bacias de Itajai
e Campo Alegre (FLORISBAL, 2012).

O Dominio Central comp8e os metassedimentos do Complexo Metamorfico Brusque

e as rochas orto e para-derivadas do Complexo Camborit. O Complexo Metamorfico
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Brusque caracteriza-se por ser uma sequéncia metavulcanossedimentar composta
principalmente por metapelitos, filitos e xistos micaceos intercalados com semi-pelitos,
quartzitos, rochas calcisilicidticas, marmores, Xxistos magnesianos, com algumas
representagfes metavulcanicas félsicas, méficas e ultramaficas, metamorfisadas na facies
xisto verde a anfibolito (BASEI, 1985). A foliag&o inicial (So) é reconhecida com frequéncia, a
qual auxilia na identificagdo dos protdlitos. Ainda no Dominio Central, hd& o Complexo
Camborit, no centro-leste de Santa Catarina, caracterizado por gnaisses, migmatitos e

granitos calcialcalinos de idade paleoproterozoica (CHEMALE et al. 1995).

O Dominio Sul abrange as rochas graniticas neoproterozbicas do Batdlito
Floriandpolis, além dos ortognaisses do Complexo Aguas Mornas. Segundo Silva et al.
(2005), o Complexo Aguas Mornas caracteriza-se por apresentar rochas granito gnaissicas
migmatiticas de idade paleo a neoproterozoéica. Ainda no Dominio Sul, hd uma unidade
metassedimentar considerada uma cobertura supracrustal metassedimentar do Cinturdo
Dom Feliciano que foi preservada da erosdo por preencher duas calhas tectbnicas,
denominada por BASEI (1985) como Formacdo Quecgaba (FQ). O mesmo autor sugere a
génese da bacia formada por depdsitos do tipo flysch, acumulagfes de sedimentos gerados
em bacias de antepais (foreland) constituidas por sequéncias de sedimentos marinhos, em
que ha uma sucessdo marcada pela alternancia entre sedimentos finos e grossos
(DZULYNSKI; WALTON, 1965).

A Figura 4 ilustra a compartimentagdo das unidades pre cambrianas do Escudo
Catarinense, bem como as Zonas de Cisalhamento que compartimentam os dominios

tectonicos.
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Figura 4 — Geologia e principais estruturas tectbnicas que compartimentam os distintos dominios do
Escudo Catarinense, area de estudo indicada em vermelho (modificado de BITENCOURT et al.
1989).

6.2. Geologia do Complexo Quecaba

Esta unidade foi primeiramente descrita e definida por Trainini et al. (1978), como
Formacao Quecaba, interpretada como pertencente a por¢ao superior do Grupo Brusque. O
mesmo autor descreve que as rochas desta unidade afloram na forma de duas cunhas, uma
oeste e outra leste, entre as folhas de Santo Amaro da Imperatriz e S&do Bonifacio.
Compreende uma sequéncia de rochas metamorficas de baixo grau, cuja principal area
aflorante localiza-se na regido de Teresopolis, municipio de Aguas Mornas. Segundo Basei
(1985), esta unidade € considerada de posicdo mais interna da supra estrutura
metassedimentar do Cinturao Dom Feliciano e também um “equivalente flyschéide”, ou seja,
uma alternéncia ritmica de camadas de rochas metassedimentares as quais comportam

reologias distintas.

Zanini et al. (1997) apresentam a descricdo das unidades geolégicas das Folhas
Lagoa- Florian6polis em escala 1:100.000, produzidas pelo Programa de Levantamentos
Geoldgicos Basicos do Brasil (CPRM), onde a Formacdo Quecaba é caracterizada pela

intercalagdo ritmica de filitos, xistos e quartzitos, sendo correlacionavel as rochas
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metassedimentares do Complexo Brusque. Wildner et al. (2014), no Mapa Geoldgico de
Santa Catarina 1:500.000, produzido pelo Programa de Levantamentos Geol6gicos Basicos
do Brasil (CPRM), permaneceram utilizando a designagdo Formacao Quecaba adotando os
mesmos critérios descritivos e classificatérios de Zanini et al. (1997).

Para Zanini et al. (1997), os filtos comportam volumes variaveis de moscovita,
clorita, quartzo, opacos, zircao, turmalina, titanita e biotita; os quartzitos comportam 90% de
quartzo em sua assembleia mineral. Em menor representatividade distingue-se moscovita,
clorita, minerais opacos, turmalina e zircdo. Estes metassedimentos apresentam textura
lepidoblastica fina, resultante da orientacdo dos minerais micaceos, e textura granoblastica

fina no quartzo.

Basei (1985) estabeleceu, no setor oeste da Formacdo Quecaba, a existéncia de
uma foliacdo S; planar, dominante nos metassedimentos, paralela a ligeiramente obliqua
(50° a 90°) ao acamamento sedimentar (S,). A foliacdo S; é cortada por uma clivagem S, a
qual evolui para uma foliagdo de strain slip. O mesmo autor ainda relata a ocorréncia de
uma clivagem de crenulacdo observada em grande parte das exposicdes de
metassedimentos. Ainda segundo Basei (1985), foi evidenciado que as superficies S; e Sg
sdo afetadas por dobramento cilindrico com orientacdo 50°/N39°E, o qual caracteriza uma

megaestrutura sinformal com caimento para NE, comportando uma superficie S, plano-axial.

O PAM (UFSC, 2016) adota a nomenclatura de Complexo Quecaba para esta
unidade. O termo “complexo” é adotado, por ser uma unidade composta pela intercalagao
ritmica de uma diversidade de rochas de metassedimentares, de estruturacdo atual
complexa, com pelo menos duas fases de dobramentos e desenvolvimento de diversas
foliagbes. Devido ao baixo grau metamorfico, ainda € possivel identificar parte das
intercalacdes dos protdlitos, como metarritmitos, com intercalacdo de niveis quartziticos e
micaceos,; filitos, por vezes grafitosos, intercalados com metapsamitos, dispostos em
geometria tabular com espessuras variando numa escala centimétrica a métrica; e camadas

tabulares de quartzitos intercalados com metapsamitos.

. Ainda segundo o PAM (UFSC, 2016), os filitos apresentam coloracdo cinzenta,
granulometria muito fina, e, raramente, ocorrem marcas onduladas reliquiares entre o0s
planos de foliacdo . A mineralogia é constituida por quartzo, micas e plagioclasio, por vezes
com cristais maiores de feldspato alcalino. Os metarenitos sdo compostos por quartzo,
biotita, moscovita, plagioclasio, apresentam textura lepidoblastica desenvolvida pelas micas
e granoblastica desenvolvida pelo quartzo e, por vezes, ha preservacdo de estrutura
reliquiar. Os quartzitos apresentam mais de 90% de quartzo, com concentragcfes de até 10%

de moscovita, clorita, opacos, turmalina e zircdo. Exibem estrutura macica, textura
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granoblastica, porfiroblastos com contatos poligonais a interlobados e desenvolvimento de
subgréos.

Os metarritmitos e quartzitos ocorrem predominantemente no N e NE do CQ e,
subordinadamente, na porcdo central como lajeados, cortes de estrada e, em menor
propor¢ao, blocos. Os filitos tém ocorréncia abrangente desde o centro-norte até o centro-
sul da do CQ, no curso principal do Rio Cubatdo e proximidades, ocorrendo intercalados
com metarenitos, dispostos em geometria tabular com espessuras milimétricas a
centimétricas. Os filitos grafitosos afloram principalmente no centro-sul da area.
Eventualmente, ocorrem cornubianitos de coloragdo bordd de possui granulometria fina,
textura decussada e estrutura maciga. Tais rochas séo interpretadas por PAM (UFSC, 2016)
como resultados do metamorfismo de contato causado pelas intrusbes dos Granitoides
Santo Antdnio e do Granito Serra do Tabuleiro. PAM (UFSC, 2016) define quanto a direcédo
e mergulho do plano de foliagdo S;, que se encontra paralela a So em grande parte da
unidade, compartimentando o CQ em trés setores: sul, central e norte. No setor sul o plano
de foliagéo tem direcdo predominante E-W e &ngulos de mergulho entre 60 e 90° para norte.
No setor central o plano de foliagdo com direcdo W-NW e angulos de mergulho entre 70 e
85° para nordeste. No setor norte e nordeste, onde predominam os metarritmitos e
guartzitos, as xistosidades tem orientacdo do plano preferencialmente para NW com baixo

angulo de mergulho.

As litologias encontradas no CQ, citadas por Basei (1985) e Zanini et al. (1997), ndo
foram individualizadas em nenhum mapa, permanecendo como unidade metassedimentar
indivisa. Portanto, as investigagfes realizadas nos trabalhos acima citados n&o foram
capazes de delimitar zonas de maior ocorréncia de filitos em relacdo a quartzitos e
metarenitos, assim como estabelecer os ciclos sedimentares da bacia de origem. No
levantamento geoldgico realizado pelo PAM (UFSC, 2016) é possivel visualizar a
distribuicdo dos litotipos atraves da andlise do mapa de pontos onde as litologias s&o
individualizadas. Contudo, a unidade continuou indivisa devido a necessidade de

levantamentos geoldgicos mais detalhados, bem como de sessfes colunares.

Os dados geocronologicos obtidos para o Complexo Quecaba sdo escassos. Em
Basei & Teixeira (1987), os autores apresentaram uma idade modelo TDM (Nd) obtida em
pelitos de 1630Ma, a qual representaria a idade de proveniéncia para os sedimentos da
regido. Basei et al. (2008) realizaram uma analise através do método U-Pb SHRIMP em
zircdo detritico em uma amostra de metassedimento do Complexo apresentando dois picos
principais de valores: cristais de zircdo mesoproterozéicos de ca. 1,2Ga e um intervalo maior
de 1,7 a 1,9Ga.
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7. REVISAO CONCEITUAL

7.1. Sistema deposicional marinho profundo e modelo de facies

O sistema deposicional marinho profundo € um ambiente de sedimentag&o Gnico em
comparagdo com 0s outros ambientes, devido a sua inacessibilidade e a enorme escala
espacial de muitos de seus sistemas deposicionais constituintes. Fluxos sedimentares
gravitacionais de massa e de sedimentos, principalmente os fluxos de detritos e as correntes
de turbidez, somados aos processos de movimentos de massa (slides e slumps), sdo os
principais agentes formadores do registro sedimentar gerados em ambiente marinho
profundo. Os turbiditos sdo depdsitos onipresentes no registro sedimentar de sistemas
deposicionais marinho profundo, sendo produzidos por correntes de turbidez. S&o formados
por uma assembleia de elementos deposicionais mapedveis caracterizados por uma
associacéao de facies tipicas desse ambiente (Figura 5 e Figura 6) (JAMES, 2010).

Figura 5 — Sucesséo vertical de depdsitos turbiditicos dominados por areia e lama depositados em
porc¢des distais de complexos de leques submarinos (NICHOLS, 2009).
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Figura 6 — Leques submarinos com grande extensao lateral, Grupo Zerrissene, Deserto da Namibia,
Namibia (MCHARGUE, 2014).

Os depositos turbiditicos adquirem caracteristicas diferenciadas conforme a
deposicao se desenvolve na parte proximal ou na distal do lobo turbiditico. A deposicao do
material sedimentar acontece em sequéncia, designada por sequéncia de Bouma (Bouma,
1962; Figura 7) e reflete desaceleracdo da velocidade do fluxo. A sequéncia de Bouma é
composta por cinco facies: A (facies Sm) — arenito macico, com base abrupta bem definida,
interpretado como um depoésito gerado em regime de fluxo superior, associado a rapida
deposicao dos sedimentos; B (facies Sh) — arenito com estratificacédo horizontal formado em
regime de fluxo superior; C (facies Sr) — arenito com lamina¢des cruzadas de marcas
onduladas ou marcas convolutas formadas em regime de fluxo inferior; D (facies Fl) — siltito
e argilito com laminag¢des plano-paralelas formados em regime de fluxo superior; E (facies
Fm) — argilitos macicos formados pela decantagdo dos sedimentos em suspensdo, ou se
relacionam a sedimentacéo pelagica. Normalmente ha varias sequéncias sobrepostas, onde
depdsitos individuais de turbiditos variam de poucos centimetros a dezenas de centimetros
de espessura, em que cada sequéncia é o resultado de um evento de curta duracdo de uma
corrente de turbidez (WALKER, 1992). InUmeras camadas de turbiditos (Sequéncia de
Bouma) constroem, por sua vez, depdsitos de leques submarinos (Figura 8), que podem
apresentar volumes superiores a 4x106 km3, como é o exemplo do Leque Submarino da

Bengala. Os leques submarinos comumente ocorrem nas por¢cles finais dos céanions
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submarinos ou canais alimentadores, e consistem em depdsitos canalizados ou n&o

canalizados.
DIVISOES DE BOUMA INTERPRETACAO
E FINOS EM CORRENTES TURBIDITICAS,
(D) SEGUIDOS DE SEDIMENTOS PELAGICOS
C INFERIOR
TRACAO EM REGIME
B SUPERIOR
A RAPIDA DEPOSICAQO

Figura 7 — Divisbes de Bouma (1962) e interpretacbes das facies sedimentares de depoésitos
turbiditicos. A — arenitos com grada¢do normal a maci¢os; B — arenitos com laminacao paralela; C —
arenitos finos com laminacdo cruzada e marcas de onda; (D) — siltitos a lamitos fracamente laminados
(em parénteses para enfatizar que em afloramentos intemperizados ou tectonicamente modificados
torna-se dificil a distincdo entre essa facies e a facies E); E — pelitos depositados parcialmente pela
corrente turbiditica e parcialmente por decantacdo de hemipelagicos (SHANMUGAM e MOIOLA,
1985).
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Figura 8 — Figura esquematica de um leque submarino com as respectivas sucessfes verticais de
facies (TUCKER, 2001).

O conceito de facies de turbiditos foi primeiramente introduzido por Mutti e Luchi
(1972), em que esses autores usaram o termo facies para indicar um grupo de estratos com
caracteristicas sedimentares bem definidas. Basicamente, sete facies, denominadas A, B, C,
D, E, F e G foram propostas, em que as facies refletem primeiramente os mecanismos de
deposicdo. O conjunto de facies foram usados para se identificar os sub-ambientes dos
leques submarinos (Figura 9). Esses autores apontam que as caracteristicas de uma
associacdo de facies de turbiditos expressam variagdes nos processos deposicionais no
tempo e espaco, e fornece a maioria das informacfes diagnésticas para se interpretar o
ambiente deposicional dos leques submarinos. Em geral, uma sequéncia canalizada, com
lobos turbiditicos proximais e intermediarios s&do representados por sucessdes
granodecrescentes ascendentes, sendo compostos pelas facies A e B, enquanto que
sequéncias ndo canalizadas com lobos turbiditicos intermediarios a distais s&o
representados por sucessdes granocrescentes ascendentes e sao representados pelas
facies C e D. A facies G esta associada com depdsitos da planicie abissal, relacionada com
sedimentacgéo pelagica (SHANMUGAN e MOIOLA, 1985).
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Figura 9 — Distribuicao de facies turbiditicas em ambiente de leques submarinos. As espessuras das

barras representam a abundéncia relativa das facies (SHANMUGAN e MOIOLA, 1985).
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A integracdo das descricbes das facies e dos processos sedimentolégicos leva a
identificacdo, em uma maior escala, dos elementos arquiteturais, bem como a definicdo dos
sistemas e sequéncias deposicionais. Os elementos arquiteturais em sistemas marinhos
profundos sédo de ordem de dezenas a algumas dezenas de espessura e podem se estender
lateralmente por dezenas de metros a dezenas de quildbmetros (Figura 10). Os elementos
arquiteturais, origem e caracteristicas do ambiente deposicional marinho profundo
dependem de uma complexa assembleia de processos autogénicos e alogénicos, incluindo:
mudancas globais do nivel do mar, tectbnica, fluxo sedimentar e composi¢do, além da
natureza da area fonte. O aporte sedimentar controla o volume e a sucessao vertical de
facies do sistema, assim como a morfologia e a distribuicdo dos sedimentos, s&o
controlados pela quantidade e natureza dos grdos. Além disso, o tamanho do gréo, que é
funcdo dos fatores climéaticos e da proveniéncia, controla os padrbes de sedimentacao
(JAMES, 2010).

Inimeras classificagbes com relagdo aos elementos arquiteturais de leques
submarinos foram elaboradas por diversos autores (MUTTI e NORMARK, 1991; READING e
RICHARDS, 1994). A recente classificacdo de Pirmez et al. (2000) subdivide os elementos
deposicionais dos leques submarinos baseado no padrdo espacial dos sedimentos, com
relacdo a erosé@o e deposicdo. De por¢Oes proximais a distais, as subdivisdes dos leques
submarinos séo: canion submarino, zona onde ocorre erosao; leque submarino proximal,
zona os sedimentos sdo transportados por bypass, em que o canal é limitado por diques
marginais (levees deposits); leque submarino intermediario, zona onde ocorre a deposicéo,
ocasionada pela expansédo do fluxo devido ao seu desconfinamento; e leque submarino
distal, area onde a taxa de deposicdo diminui e a inclinacdo do leque é muito préximo a

inclinagdo do assoalho oceéanico.

~ shelf canyon
] proximal fan channel and levee deposits

i medial fan lobe deposits

Figura 10 — Leque submarino e seus principais elementos arquiteturais (NICHOLS, 2009).
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7.2. Bacias sedimentares: umaintroducao

Bacias sedimentares sdo, em um sentido amplo, todas aquelas areas em que 0s
sedimentos podem se acumular com consideraveis espessuras, passiveis de serem
preservados por longos periodos do tempo geolégico. As bacias sedimentares podem
variar em forma, com formas que variam desde circular, alongada a formas irregulares, e
dimenséo, com poucos quildmetros (100 km) a enormes bacias oceéanicas (EINSELE, 2000).
Uma bacia pode designar uma feicdo geomorfoldgica, caracterizada por uma depressédo na
superficie terrestre com formato de tigela, que pode ou ndo ser um local de acumulacao de
sedimento. O controle inerente a formacao de bacias sedimentares é a Tectdnica de Placas
e, assim sendo, tais bacias sdo classificadas com base em sua posicdo em relacdo ao
ambiente e processos tectonicos. Além disso, as rochas sedimentares dentro de uma bacia
promovem registros da histdria tectdnica da regido, assim como registros dos efeitos de
outros elementos que controlam a deposicdo, como: clima, nivel de base e aporte
sedimentar (NICHOLS, 2009).

A questdo de como e onde os sedimentos sdo preservados poderiam ser
considerados antes de discutir os ambientes de deposicéo, porque nem todo rio, lago, delta
ou estuario € um ambiente acumulador de sedimento e pode gerar uma sucessao de
camadas. De fato, a preservacao de depdsitos que eventualmente fazem parte do registro
sedimentar € uma excecao, ndo uma regra. Similarmente, os sedimentos observados em
rios, estuarios, deltas e praias, na maior parte das vezes, estao apenas de passagem para o
mar aberto, onde serdo preservados na plataforma continental ou na regido de mar
profundo. Grande parte do que é possivel observar atualmente nos ambientes deposicionais
modernos ndo sao necessariamente representativos de eventos que resultardo na formacao
de rochas sedimentares, sendo que para gerar um conjunto de camadas € preciso que haja
alguma forma de mudanca no ambiente (NICHOLS, 2009). No entanto, em grande escala
existe o fendmeno de “subsidéncia tectbnica”, mudangas regionais e locais na posigcao
vertical da crosta terrestre, que permite a preservagéo de estratos sedimentares depositados
em diferentes ambientes (NICHOLS, 2009).

Fatores controladores: aporte sedimentar, nivel de base, tectbnica e clima

Clima, tectdnica, geologia do substrato, conexao dos oceanos e alteracdes no nivel
de base interagem conjuntamente para formar diversos tipos de bacias sedimentares com
caracteristicas de preenchimento especificas. O papel da tectbnica na criacdo de espacos

de acomodacdo e acumulacdo de sedimentos é fundamental na sedimentologia e



25

estratigrafia, porém ndo € o unico fator controlador de volume, tipo e distribuicdo de
sedimentos (NICHOLS, 2009).

Por exemplo, em sistemas marinho raso, o nivel do mar influencia diretamente na
gquantidade de acomodacao disponivel para que o sedimento acumule, assim como tem
influéncia na deposicéo fluvial e na sedimentacdo de sistemas marinho profundo. Mudancas
no nivel relativo dos oceanos ndo necessariamente afetam todas as bacias, pois muitas
delas sé&o estritamente formadas em crosta continental e ndo possuem conex&o alguma com
0S oceanos. Bacias com drenagem interna (bacias endorreicas) podem ser geradas em uma
variedade de ambientes tectdnicos, principalmente riftes, bacias de ante-pais e bacias do
tipo strike-slip (NICHOLS, 2009).

Os processos de intemperismo sdo determinados pela disponibilidade de agua e
temperatura em uma determinada regido do planeta: em climas quentes e Umidos,
argilominerais e ions em suspensdo sdo gerados, enquanto ambientes frios resultam em
material clastico mais grosso. O transporte de sedimento pela agua, gelo ou vento é
controlado por fatores climaticos, sendo ambos em termos da disponibilidade de agua e
calor (NICHOLS, 2009).

O aporte sedimentar € um importante fator controlador de acumulacdo de
sedimentos, em termos de tipo e volume de material. Obviamente, um delta ndo pode vir a
ser um ambiente de deposi¢cdo de sedimentos arenosos se ndo houver aporte de areia pelo
rio. O volume de suprimento sedimentar possui um impacto na natureza do preenchimento
de uma bacia. A disponibilidade de sedimentos é determinada pelo controle tectdnico,
responsavel pelo soerguimento de um terreno em relagcdo a outro, porém condicdes

climaticas e do substrato também exercem papel importante (NICHOLS, 2009).

7.3. Ambientes tectdnicos das bacias sedimentares

As bacias sedimentares podem ser classificadas com base no ambiente tecténico no
qual esta posicionada, sendo divididas em: bacias associadas a esforcos extensionais
litosféricos em ambiente intraplacas ou interplacas, como riftes, intracratbnicas, margens
passivas, oceanos ou placas subductadas; bacias relacionadas a limites convergentes,
como fossas, complexos acreciondrios, bacias ante-arco e retro-arco, e bacias associadas a
limites transcorrentes ou strike-slip (Figura 11) (NICHOLS, 2009).



Basin category Special hasin Underlying Style of Basin
bype or synonvimis) crusi tectonics characteristics
Continental or imte- Epicontinental basins,  Contimental Divergence Large arcas, slow subsi-
rior sag basins imntra-cratonic basins dence
Continental or inte- Ciraben structures, rift Continental Divergence Relatively narrow basing,
rior fracture basins valleys and nft zones, fanlt-bounded, rapid
aulacogens subsidence during sarly
rifting
Basins on passive Tensional-ritted bas- Transitional Dhvergence .I‘Lsymmtric_hagsins
continental margins,  ins, tension-sheared + shear partly outbuilding of
margin sag basins basins, sunk margm sediment, moderate to
basing low subsidence during
later slages
Oeeanic sag basing Mascent ocean basin Oeeanic Divergence Large, asymmetric, slow
(growing oceanic ba- subsidende
&in)
Basins related 1o Deep-sea trenches Oezanic Convergence Partly asymmetric,
subduction cat 3.- «.a.f:,nng
Forearc basins, Transitional, Dominantly i
hackar: basins, ooeanic divergence Ldml:c
interare basing
BEISLH_:E related to Remnant basins Clceanic Convergence Activated subsidence
collision due to rapid sedimentary
loading
Forcland basins (Pe-  Continental Crustal Asymmetric basins,
ripheral), retroarc bas- flexuring, local trend to increasing subsi-
ins (intramontane), CONVETgEnce or rlen:c, uplift and subsi-
broken foreland bas- transform imo- dence
ins, tioms
Terrane-related basins ~ Oceanic Similar to backare basins
Strike-slip/ wrench Pull-apart basins Continental andor  Transform me- Relatively small, elon-
basins [lranslmsmm][) and OCEanic tion, % diver- gate, rapid subsidence

transpressional basins

EETICE OF CONVET-
pEnce

26

Figura 11 - Classificagdo das bacias sedimentares relacionadas com o0s ambientes tectdnicos

(EINSELE, 2000).

Neste trabalho, serdo abordados trés tipos de bacias sedimentares com maior

probabilidade de associacdo com o ambiente tectdnico que foi gerado o CQ: (i) bacias do

tipo margem passiva; (i) bacias do tipo margem ativa e; (iii) bacias mistas (bacias

remanescentes).

Bacias do tipo margem passiva

As margens continentais formadas durante a abertura de um oceano sdo chamadas

de margens passivas (sem atividade sismica significativa). Margens continentais passivas
sdo caracterizadas por elevacfes e terracos em ambiente intra-placa na transicdo entre
crosta continental e oceénica (Figura 12) Assim, os sedimentos podem ser depositados em
locais pavimentados por crosta totalmente continental,
inteiramente oceanica (NICHOLS, 2009).

crosta de transicdo ou crosta
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As margens passivas sao rupturas de declive na transicdo entre as porgoes terrestre
e marinha que desenvolvem plataformas marinhas com tendéncias estratocrescentes em
direc@o ao oceano. O aporte de sedimento é fornecido por grandes sistemas continentais de
drenagem e amplas areas de agradacao sobre a plataforma podem se desenvolver ao nas
regides pericontinentais (READING, 1996).

Passive continental
——__margin

oceanic crust

Figura 12 — Bacia de margem passiva em regido de transicdo entre crosta continental e oceénica
(BOGGS, 2014).

O termo "margem passiva" é usado nesse sentido como 0 oposto do margens
"ativas" entre oceanos e continentes onde a subducc¢éo esta ocorrendo. Morfologicamente a
margem passiva é formada pela plataforma continental e pelo talude continental e o aporte
de sedimento clastico é em grande parte proveniente do continente adjacente. O clima,
topografia e o padrdo de drenagem no continente determinam, portanto, a natureza e o
volume do material fornecido a plataforma (NICHOLS, 2009).

Bacias relacionadas a margens ativas

Quando uma bacia oceénica fecha completamente com a total eliminacdo da crosta
oceénica por subducgédo, as duas margens continentais acabam por convergir. Onde duas
placas continentais convergem, ndo ocorre subduccdo porque a litosfera continental
espessa e de baixa densidade é muito flutuante para ser subduzida. A colisdo de placas
envolve um espessamento da litosfera e a criacdo de um cinturdo orogénico, uma cadeia de
montanhas formada pela colisdo de placas. Os Alpes formaram o fechamento do Oceano
Tétis, enquanto a Africa se deslocava para o norte em relagdo a Europa, assim como os
Himalaias sdo o resultado de uma série de colisdes relacionadas ao movimento da india
para o norte (BOGGS, 2014).
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O encurtamento inicialmente aumenta a espessura da litosfera até valores "normais”
antes de se tornar excessivamente espessa. A medida que a crosta engrossa, sofre
deformacgdo, com metamorfismo ocorrendo nas partes inferiores da crosta e movimento do
material para fora do nucleo do cinturdo orogénico ao longo de grandes planos de falha. Nos
niveis mais rasos do cinturéo, falhas de angulo baixo (empurrées) também movem rochas
para fora, afastando-as do centro do cinturdo. Essa combinacédo de movimento por tectbnica
thick-skinned (que envolve falhas que se estendem profundamente na crosta) e thin-skinned
(falhas de empurrdo superficiais) transfere massa lateralmente e resulta em uma sobrecarga
da crosta adjacente ao cinturdo de montanha. Esta sobrecarga crustal resulta na formagéo
de uma bacia de ante-pais periférica (Figura 13) (BOGGS, 2014).

Fold-thrust belt

Peripheral foreland
basin

l Overriding plate

Figura 13 — Bacias sedimentares relacionadas a colisdes de placas tecténicas (BOGGS, 2014).

Nos estagios iniciais da formacao da bacia de ante-pais, a colisdo tera prosseguido
até o ponto de espessamento da crosta (que antes era afinada em uma margem passiva)
até a espessura crustal "normal". Embora isso resulte em uma sobrecarga na costa e na
litosfera flexurada, o préprio cinturdo orogénico ndo estara muito acima do nivel do mar
nesta fase e pequenos detritos serdo fornecidos pela erosdo da cadeia orogénica. Os
sedimentos iniciais da bacia de ante-pais ocorrerdo, portanto, em uma bacia de &guas
profundas, com a taxa de subsidéncia excedendo a taxa de aporte sedimentar. Quando o
cinturdo orogénico € mais maduro e gerou uma cadeia de montanhas, ha um aumento na
taxa de fornecimento de sedimentos para a bacia de ante-pais. Apesar de a sobrecarga na
bacia ter aumentado, a oferta de sedimentos normalmente excede a taxa de subsidéncia de
flexdo (BOGGS, 2014).
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A estratigrafia da bacia de ante-pais tipicamente evolui desde 4guas profundas até
sedimentos marinhos rasos e depois continentais, o0 que domina os ultimos estagios da
sedimentacdo da bacia. Devido as formas irregulares de continentes e arcos insulares, e ao
fato de que as massas de terra tendem a colidirem obliqguamente durante a colisdo, por¢cdes
de uma antiga bacia oceanica podem permanecer abertas apos a colisdo (NICHOLS, 2009).
Esses sobreviventes sdao chamados de bacias remanescentes. As bacias remanescentes
modernas incluem o Mar Mediterraneo, o Golfo de Oma e o nordeste do Mar da China
Meridional (BOGGS, 2014).

Bacias Mistas (Bacias Remanescentes)

As bacias oceanicas remanescentes sdo bacias oceénicas situadas entre as
margens continentais ou margens de placas continental-oceanica que se colidem e, por fim,
subductadas ou deformadas em cinturbes de sutura. Devido as formas irregulares de
continentes e arcos insulares, e ao fato de que as massas de terra tendem a se aproximar
uma da outra obliguamente durante a colisdo, por¢des de uma antiga bacia oceanica podem
permanecer abertas ap0s a colisdo. Esses sobreviventes sdo chamados de bacias
remanescentes (Figura 14) (BUSBY & INGERSOLL, 1998).

Bacias oceéanicas remanescentes coletam sedimentos (principalmente turbiditos) do
arco magmatico vizinho, da margem continental passiva que se aproxima e da crosta
oceénica subjacente. Tais bacias tendem a coletar grandes volumes de sedimentos de
areas emergentes proximas e a sofrer deformagéo sin-sedimentar substancial (movimentos
de convergéncia, também frequentemente acompanhada por movimentos strike-slip)
(EINSELE, 2000).

A evolucéo de bacias remanescentes ocorre da seguinte maneira: 1) fechamento do
oceano: bacia oceénica remanescente com importante sedimentacdo de agua profunda
(depdsitos flysch); 2) inicio do cavalgamento, ocasionando o aumento da declividade do
talude a partir da reativacdo das falhas normais preexistentes, ocasionando em aumento da
ocorréncia de depdsitos turbiditicos; 3) fase de sedimentacdo em &guas profundas com
fonte no or6geno e com reverséo das estruturas herdadas (falhas listricas e normais passam
a cavalgamentos), havendo muita geracdo de espago e pouco aporte sedimentar; 4) fase
continental e de 4guas rasas com grande elevacdo da area fonte e muito aporte sedimentar
(colmatacdo da bacia); 5) inversdo da bacia, deformacdo e erosdo de sedimentos
previamente depositados, formacdo de discordancias e avango do depocentro em direcdo

ao craton. A preservacdo de bacias deste tipo no registro geoldgico antigo depende da
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evolugcdo geolodgica posterior. O potencial de preservacdo é pequeno, pois quando a area
soerguida € erodida a sobrecarga deixa de existir e a bacia soergue novamente (EINSELE,
2000).

lithosphere

Figura 14 — llustracdo esquemética dos elementos fundamentais de um sistema orégeno-foreland: um
orégeno compressivo, um cinturdo de cavalgamento e a bacia foreland em que a eroséo, o transporte
e a deposicdo de sedimentos ocorrem. A bacia pode ser preenchida em diferentes graus ao longo do
strike, dependendo das taxas relativas de fluxo de massa no orégeno, denudacgéo e sedimentagéo
por processos de superficie, compensagdo isostatica e alteragBes eustaticas no nivel do mar
(BOGGS, 2014).

Comparacdo de leques submarinos formados em margens passivas, margens ativas e

margens mistas

Facies turbiditicas e suas relativas distribuicbes e associa¢gdes podem ser utilizadas
para interpretar ambientes de leques submarinos antigos. Leques submarinos séo
classificados em quatro tipos baseados no ambiente tectbnico de geracdo: margem passiva
imatura, margem passiva madura, margem ativa e configuracdo mista. Elementos tecténicos
controlam direta ou indiretamente os fatores que determinam o tipo de leque submarino,
fatores esses incluem a proximidade da area fonte, a largura da plataforma continental e
costeira, o volume de sedimento, o gradiente do fundo marinho, a relagéo areia/ lama e a
configuracdo da bacia. A espessura maxima das sucessdes sedimentares de leques
submarinos varia geralmente de 1.000 a 5.000 metros em todos 0os ambientes tectdnicos.
Os leques depositados em algumas fossas oceénicas e em bacias oceénicas
remanescentes podem atingir uma espessura total de até 10.000 metros (SHANMUGAN &
MOIOLA, 1988).
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A configuracdo de margem passiva imatura (tipo Mar do Norte) representa um
estagio inicial de evolugdo da bacia em uma margem divergente, caracterizada por
pequenas bacias pavimentadas por crosta continental, que recebem sedimentos de fontes
proximas, formando planicies costeiras e plataformas estreitas, altos gradientes, resultando
em elevadas razdes de areia/ lama e lobos turbiditicos bem desenvolvidos (SHANMUGAN &
MOIOLA, 1988).

A configuracdo de margem passiva madura (tipo Atlantico) representa um estagio
avancado de evolucdo da bacia em uma margem divergente. Formam grandes bacias,
pavimentada por crosta oceanica, fontes distantes, planicies costeiras e plataformas largas,
baixos gradientes, baixas razfes areia/ lama. Os leques desenvolvidos neste cenario sdo
grandes, ricos em lama e carecem de lobos bem desenvolvidos (SHANMUGAN & MOIOLA,
1988).

A configuragdo de margem ativa (tipo Pacifico) representa as margens convergentes,
transformantes e de colisdo. Pequenas bacias pavimentadas por crosta oceénica ou crosta
continental que acumulam sedimentos de fontes préximas, formando planicies costeiras e
plataformas estreitas, altos gradientes e elevadas razfes areia/ lama. Os leques
desenvolvidos no cendrio de margem ativa sao pequenos, ricos em areia e exibem lobos
comumente (SHANMUGAN & MOIOLA, 1988).

A configuracdo mista sdo bacias sedimentares limitadas por margens passivas e
ativas sdo consideradas bacias oceanicas remanescentes. Este tipo de configuracdo se
refere a bacias oceanicas que existem pouco antes da colisdo crustal em areas de consumo
de chapas. Conforme a coliséo evolui, terras altas orogénicas lancam grandes quantidades
de sedimentos que eventualmente sdo depositados como leques submarinos nas bacias
oceanicas remanescentes. Embora os leques desta configuracdo sao depositados em uma
bacia oceanica remanescente ou mistura, certamente exibem todos as caracteristicas de um
leque de margem passiva madura (SHANMUGAN & MOIOLA, 1988).

As margens ativas (por exemplo, fossas oceénicas, retro-arco, ante-arco, entre
outras) geralmente produzem pequenos leques ricos em areia, enquanto as margens
passivas maduras desenvolvem grandes leques ricos em lama. Leques modernos de
margem passiva sdo comumente canalizados na porcao inferior do leque, enquanto leques
submarinos de margem ativa ndo séo canalizados. Leques submarinos maduros de margem
passiva podem apresentar centenas de quildmetros de comprimento, assim como 0s
turbiditos de margens ativas apresentam lobos turbiditicos caracteristicos, com dezenas de
quilémetros (Figura 15) (SHANMUGAN & MOIOLA, 1985; 1988).
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Leques submarinos de margens ativas caracterizam sistemas pouco eficientes com
alta tendéncia de desenvolvimento de lobos arenosos, enquanto os de margem passiva
madura exibem caracteristicas de sistemas altamente eficientes marcados por extensas
camadas tabulares de areia. Os dois tipos de leques submarinos diferenciam-se nas
porcOes de lobos turbiditicos distais (Figura 16) (SHANMUGAN & MOIOLA, 1988).
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Figura 15 — Comparacéo entre leques submarinos maduros de margem passiva e leques imaturos
(adaptado de SHANMUGAM e MOIOLA, 1985).
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Figura 16 — Sec8es colunares idealizadas mostrando a distribuicdo de facies turbiditicas em leques
submarinos de margens passivas (a esquerda) e leques de margens ativas. Apenas sao mostradas
porcdes intermediarias e distais dos leques e planicie abissal. Note a diferenca entre as areias de
lobos e camadas (adaptado de SHANMUGAM e MOIOLA, 1985).

7.4. Proveniéncia de arenitos: método Gazzi-Dickinson

Nos ultimos anos, tem havido muito esfor¢o para relacionar a composi¢ao detritica de
um arenito ao ambiente tectbnico de sua regido de proveniéncia. Detritos provenientes de
diversos terrenos geralmente possuem composicdo particular e sdo depositados em bacias
sedimentares associadas, que ocorrem em um numero limitado de ambientes tectonicos. As
modas de detritos de areias modernas e antigas tém sido utilizadas nesses estudos, que
frequentemente foram complementados com anadlises quimicas de graos, incluindo a

datacéo por idade de zircbes e fragmentos de rochas (TUCKER, 2001).

O método Gazzi-Dickinson € uma técnica de contagem de pontos utilizado na
geologia baseado em uma anadlise estatistica modal dos componentes de rochas
sedimentares, principalmente arenitos. A técnica baseia-se na contagem dos componentes

com didmetro areia (0,0625 — 2 mm), sem levar em conta o qué os conecta (BOGGS, 2014).

A partir da andlise modal de um arenito, as porcentagens de varias combinacdes de
graos sdo plotadas em diagramas triangulares, sendo utilizadas para diferenciar os

diferentes terrenos de origem (Figura 17 e Figura 18). As categorias de grdos determinadas
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sdo: Q, F e L, nos quais Q = Quartzo (Qt = quartzo tectbnico + Qm = quartzo monocristalino
+ Qp = quartzo policristalino); F = feldspato (Fp = feldspato plagioclasio + Fk = feldspato
potassico); L = liticos. Um diagrama triangular Qt-F-L leva todos os graos de quartzo juntos
(Qm + Qp) e assim enfatiza a maturidade do sedimento. O uso desses diagramas permite
que os arenitos dos quatro principais terrenos sejam discriminados (Tabela 3) (TUCKER,
2001).

: Passive margin

. Strike-slip

. Continental-margin arc
. Back-arc to island arc

: Fore-arc to island arc
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Figura 17 — Ambientes tectdnicos: margem passiva (TE), strike-slip (SS), arco em margem continental
(CA), arco de ilhas a retro-arco (BA) e arco de ilhas a ante-arco (FA) (adaptado de TUCKER, 2001).
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Figura 18 — Blocos continentais (fundo cinza), arcos magmaticos (fundo branco) e orégenos

reciclados (fundo listrado) (adaptado de TUCKER, 2001).

Tabela 3 - Principais terrenos de proveniéncia, ambiente tectdnico e composi¢éo tipica de areias
(adaptado de TUCKER, 2001).

Proveniéncia

Ambiente tectbnico

Composicao da areia derivada

Craton interior

Interior ou margem passiva

continental

Areias quartzosas; Altas razdes gm/gp
e fk/fp

Embasamento

soerguido

Ombreiras de rifte ou rupturas

transformantes

Areias quartzo-feldspéticas pobres em
liticos; Razbes gm/f e fkifp similares

ao substrato rochoso

Arco magmatico

Arco de ilhas ou arco continental

Areias feldspato-liticas
vulcanoclésticas; Altas razfes p/k
gradando para areias quartzo-

feldspaticas derivadas de batdlitos

Complexos de subducgdo ou

Orogeno L Areias quartzo-liticas pobres em f;
) cinturdes de rochas dobradas . o
reciclado razbes variaveis de gm/qp
(thrust-fold belts)
Cratons interiores de relevo baixo geralmente produzem areias quartzosas

provenientes do embasamento granito-gnaissico e reciclagem de estratos sedimentares

anteriores. Eles sdo depositados nos cratons ou transportados para margens continentais

passivas. O embasamento soerguido reflete areas de alto relevo ao longo de riftes e zonas

de cisalhamento. As areias predominantemente quartzo-feldspaticas e pobres em liticos sdo

depositadas em bacias extensionais e transtensionais. Arcos magmaticos produzem areias
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com alto conteudo de fragmentos liticos vulcnicos e, a medida que sdo dissecados até
suas raizes plutdnicas mais profundas, séo gerados detritos quartzo-feldspéticos (TUCKER,
2001).

Detritos derivados da reciclagem de cinturdes orogénicos sdo muito variados em sua
composicao, refletindo os diferentes tipos de ordgenos (colisdo continente-continente ou
continente-oceano). O sedimento de um orégeno reciclado pode preencher bacias
oceanicas adjacentes e bacias oceanicas remanescentes ou ser transportado em sistemas
fluviais importantes para bacias mais distantes em locais tect6nicos ndo relacionados
(TUCKER, 2001).

Os gréos liticos dominam em muitos arenitos de reciclagem orogénica. Aqueles
derivados de cinturdes colisionais continentais (como os Alpes e o Himalaia), quartzo e
fragmentos de rochas sedimentares sdo dominantes. Detritos provenientes de um complexo
de subduccdo soerguido em um orégeno resultante de uma colisdo continente-oceano, a
titulo de contraste, terd um alto conteido de fragmentos de rochas igneas, bem como
fragmentos de rochas sedimentares de gréos finos (silex) e gréos de feldspato (TUCKER,
2001).

7.5. Rochas metassedimentares

A partir do reconhecimento de fei¢cdes diagndésticas (texturais e mineralégicas) de
rochas metassedimentares € possivel realizar associagfes de tais rochas com seus
respectivos protolitos. O conceito de metamorfismo sugere processos de mudanca em que
rochas formadas originalmente em ambientes igneos ou sedimentares recristalizam em
resposta a novas condicdes, para produzir uma rocha metamorfica. Muitas rochas
metamorficas retém algumas caracteristicas do material parental (composicdo quimica e
feicOes estruturais) e desenvolvem novas texturas e, por vezes, novos minerais (YARDLEY,
2000).

Existe uma grande variedade de processos que causam metamorfismo, desde o
soterramento progressivo e consequente aquecimento de espessas sequéncias
sedimentares, até por atividades igneas ou mesmo impactos de grandes meteoritos na
superficie terrestre. Porém, na maioria dos casos o metamorfismo ocorre nas vizinhancas
das margens de placas ativas. As mudancas mineralégicas sdo geralmente acompanhadas
por aumento de didametro dos cristais, assim como em pelitos que progridem de ardésias
finas para xistos mais grosseiros (Tabela 4). O grau metamorfico € definido pelas condi¢bes

de temperatura e pressao em que uma rocha foi submetida (YARDLEY, 2000).



Tabela 4 — Principais rochas metamorficas e suas caracteristicas (YARDLEY, 2000).

ROCHA METAMORFICA

CARACTERISTICAS

ARDOSIA

ROCHA COM FORTES PLANOS DE CLIVAGEM
DEVIDO A ORIENTAGAO DE GRAOS MICACEOS
MUITO FINOS; MENOR GRAU DE
METAMORFISMO.

FILITO

PLANO DE XISTOSIDADE MARCADO POR
MINERAIS MICACEOS; ORIGINA-SE POR
METAMORFISMO DINAMICO E
RECRISTALIZACAO DE MATERIAL ARGILOSO;
INTERMEDIARIO ENTRE ARDOSIA E XISTO.

XISTO

CARACTERIZADO PELO ALINHAMENTO
PARALELO DE GRAOS MODERADAMENTE
GROSSOS, EXIBINDO XISTOSIDADE
DESENVOLVIDA POR MINERAIS
LEPIDOBLASTICOS E NEMATOBLASTICOS.

METARENITO

FRACAO ARGILOSA RECRISTALIZA-SE NA
FORMA DE MINERAIS MICACEOS, ENQUANTO
FRACAO ARENOSA RECRISTALIZA-SE COMO

GRAOS EQUIDMENSIONAIS.

GNAISSE

ROCHA DE GRANULACAO GROSSAN FOLIADA
RESULTANTE DE METAMORFISMO DE ALTO
GRAU.

QUARTZITO

> 75% DE QUARTZO NA ROCHA; COMUMENTE
ORIGINA-SE POR METAMORFISMO DE
ARENITOS QUARTZOSOS E CHERTS.

Rochas peliticas submetidas a metamorfismo regional de baixo grau
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Rochas peliticas sao derivadas de sedimentos finos e séo alvos de estudo do campo

de metamorfismo porque desenvolvem assembleias mineraldgicas especificas e mapeaveis,

ou seja, desenvolvem ampla gama de minerais distintos em todas as facies metamorficas. O

termo pode ser usado para referir-se a todas as rochas ardosianas ou xistosas com alta

propor¢ao de minerais micaceos ou outros filossilicatos (YARDLEY, 2000).

Em termos quimicos, as reagBes metamorficas envolvem, principalmente, os

componentes Si02, Al203, FeO, MgO, K20 e H20, sendo que a maioria dos estudos

experimentais utilizando rochas naturais sédo classificados com base no sistema KMFASH
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(iniciais dos principais componentes). Outros componentes, especialmente Fe203, Ti02,
MnO, CaO, Na20 e C podem estar presentes em quantidades significantes, mas, de
maneira geral, ndo contribuem para a produgdo dos minerais indices consagrados. A
maioria dos metapelitos contém quartzo e, contando com o fato de que durante o
aquecimento progressivo de rochas hidratadas produz uma fase fluida, uma vez que ha
liberagdo de H20 no sistema (YARDLEY, 2000).

Sedimentos argilosos podem sofrer extensivas mudancas durante a diagénese e ndo
existe uma linha ténue entre processos diagenéticos e metamorficos. Durante os estagios
avancados da diagénese, muitas argilas tornam-se instaveis e os sedimentos peliticos sao
convertidos em mistura de clorita e ilita, com quantidades variaveis de minerais do grupo da
caulinita. O estudo de tais rochas requer técnicas bastante especializadas devido ao
tamanho do grdo muito fino, que impede a facil identificacdo das fases. Na maioria das
vezes, tais mudancas sdo aloquimicas, devido a saida de ions resultante da compactacao
dos argilominerais durante o processo diagenético. Alguns autores utilizam o termo
“anquizona” para definir a zona transicional entre diagénese e metamorfismo caracteristica
por rochas ricas em clorita-ilita, assim como “epizona” para os graus sucessivamente mais
baixos nos quais a ilita transforma-se em mica branca (sericita ou fengita) (YARDLEY,
2000).

Uma grade petrogenética para rochas peliticas ilustra os limites de estabilidade
aproximados para o metamorfismo de tais rochas. As zonas minerais sdo designadas pelo
aparecimento de minerais indices; por exemplo, para facies metapeliticas em graus de
metamorfismo crescente: zona da clorita, zona da biotita, zona da granada, zona da

estaurolita, zona da cianita, zona da sillimanita (YARDLEY, 2000).

Existem facies metamorficas tipicas do metamorfismo de contato, que ocorre nas
encaixantes de corpos intrusivos fortemente aquecidos. O metamorfismo de contato muitas
vezes ocorre em zonas (auréolas de contato) de rochas progressivamente mais
transformadas quanto mais préximas do corpo intrusivo. A essas rochas da-se o nome de
cornubianito (YARDLEY, 2000).
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8. RESULTADOS

As analises sedimentoldgicas e petrogréficas das rochas metassedimentares do CQ
permitiram a identificacdo de diferentes litologias que compdem a sucessdo vertical de
facies.

No setor sul foram levantados 310 metros de sucessdo metassedimentar, a maior
exposicao continua de rochas dentro do CQ. O grau de intemperismo neste setor é elevado,
tornando impossivel a identificacdo de estruturas sedimentares. No setor central, foram
elaboradas duas sec¢fes colunares com 120 metros levantados na primeira secéao e 80
metros na segunda. Entre todos os afloramentos visitados, o grau de intemperismo neste
setor € o menor avaliado, mostrando exposicdes promissoras para estudos posteriores de
investigacdo de feigcbes diagndsticas. No setor norte foram levantados 50 metros de
sucessao metassedimentar, sendo 0 setor com menor exposicao continua e grau médio de
intemperismo. Em todas as secdes, além de lamina¢cdes que evidenciam a superficie
deposicional original (S,), ndo foram identificadas demais estruturas sedimentares

reliquiares.

O CQ na regido é formado por uma sucessao sedimentar de aproximadamente 8 km
de espessura, com base no angulo de mergulho predominante (em média 80° com direcéo

variando de NNW a NNE) e formato alongado da cunha na direcdo NNE-SSW.

8.1. Andlise de Facies

Estruturalmente, as rochas do CQ apresentam intercalacfes centimétricas a métricas
de metarenitos e filitos. Como as rochas do CQ se encontram metamorfizadas as estruturas
sedimentares ndo foram observadas ao longo do levantamento de campo. O que foi
possivel observar foi as variacdes texturais das rochas. Com base na propor¢do entre
metapelitos e metarenitos na sucessdo metassedimentar do CQ, foram identificados trés
tipos de acamamento: flaser, wavy e linsen (Figura 19). A concentracdo da fracdo arenosa é
maior no flaser e menor no linsen quando comparada a fracdo fina. Acamamento do tipo
wavy compreendem heterolitos com fragbes similares de areia e lama (TUCKER, 2011).
Embora esse tipo de nomenclatura seja aplicado a litofacies encontradas em sequéncias
sedimentares de plataforma dominada por ondas e sistemas de maré, neste trabalho essa
nomenclatura foi adaptada para sistemas marinho profundo, visto que muitas vezes a

interdigitacdo entre metarenitos e metapelitos era irregular e descontinua refletindo tais
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acamamentos, muito provavelmente resultados da deformacdo e do metamorfismo ao invés

de refletir o processo deposicional.

= e e T e

Lenticular
Flaser ‘ Wavy ticular |
lamination lamination lamination? =— —

— e

Sand - —

Mud — e

Figura 19 — Tipos de acamamento heterolitico que sédo misturas de areia e lama: flaser, wavy e linsen
(lenticular) (extraido de TUCKER, 2011).

As litofacies do CQ foram identificadas a partir de atributos texturais presentes nas
rochas, como também foram analisadas a partir da descricdo da andlise petrografica. A
andlise resultou na identificagdo de quatro litofacies (Tabela 6): trés heteroliticas e uma
quartzarenitica (Figura 20, Figura 21, Figura 22, Figura 23). A disposicdo das diferentes
litofacies em afloramento é mostrada na Figura 24. As camadas possuem geometria tabular
ou lenticular, com espessuras Vvariaveis, constituidas por depédsitos em camadas
heteroliticas caracterizados pela intercalagdo de arenito subarcoseo a quartzarenito, muito
fino a médio com niveis milimétricos a centimétricos de argila e silte, dispostos em
acamadamentos dos tipos: flaser, wavy e linsen. Nao foram encontradas estruturas
sedimentares, apenas laminagfes plano-paralelas nos filitos e metarenitos, que indicam a
superficie original de deposicao (S0). A composicdo das rochas é dominantemente
constituida por quartzo, plagioclasio, feldspato alcalino, moscovita e biotita, com proporcdes
menores de clorita, turmalina, zircdo e minerais opacos. As litofacies arenosas predominam

sobre as peliticas, sendo que as fragbes quartziticas ocorrem de maneira subordinada.

Devido & auséncia de estruturas sedimentares as litofacies foram simplificadas, onde
as mesmas foram relacionadas a sequéncias de Bouma incompletas, e ndo as sequéncias
de facies propostas por Mutti e Luchi (1972). As facies da sequéncia de Bouma estao
expressas na Tabela 5. E importante lembrar, que a auséncia de estruturas sedimentares
gerou produtos mais simplificados, onde a interpretacdo dos processos deposicionais forma

inferidos somente com base na variacao textural.

Tabela 5 — Cadigo, descricdo, interpretagdo e facies encontrada em cada litofacies identificada em
campo.

SEQUENCIA DE

CODIGO DESCRICAO INTERPRETACAO BOUMA

Sm Arenito subarcéseo a quartzarenito fino|Rapida deposicdo de fluxos Sm - Sh
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a médio, macico a foliado, acinzentado,
mal a moderadamente selecionado,
sem estruturas sedimentares
aparentes. Camadas tabulares
descontinuas, com at¢ 1 m de
espessura, separadas por camadas
milimétricas de arenito muito fino a
pelito.

hiperconcentrados.

Depésitos em camadas heteroliticas
caracterizados pela intercalacdo de
arenito subarc6seo a quartzarenito,
muito fino a médio, maci¢o a laminado,

Alternéncia entre tracdo gerada
por correntes unidirecionais e

acinzentado, mal a moderadamente ~
Hf . . processos de suspensao. Sm-Sh - Sr
selecionado com laminagcdo plano- )
. Predominam  processos de
paralela, com mais de 5 cm de ~ 5 x .
. . tracdo em relagdo a suspensao.
espessura e pelitos macicos ou com
laminagéo plano-paralela, com
espessura média de 1 cm.
Depésitos em camadas heteroliticas
caracterizados pela intercalacdo de
arenito, subarcoseo a quartzarenito, . .
o . . '|Alternancia entre tracido gerada
muito fino, macico ou com laminagédo e
. por correntes unidirecionais e
plano-paralela, acinzentado, mal ~
Hw . ._|processos de suspensdo. lgual Sh-Sr-Fl-Fm
moderadamente selecionado, com mais -
..__|proporcéo entre processos de
de 5 cm de espessura, e pelitos ~ ~
. L tracdo e suspenséo.
macicos ou com laminacdo plano-
paralela, com espessura média de 5
cm.
Depésitos em camadas heteroliticas
caracterizados pela intercalagdo de
arenito, subarcéseo a quartzarenito,|Alternancia entre tracdo gerada
muito  fino, acinzentado, mal a|por correntes unidirecionais e
HI moderadamente selecionado, macico|processos de  suspensao. Sr-Fl - Fm

ou com laminacdo plano-paralela, com
menos de 1 cm de espessura e pelitos
macicos ou com laminacdo plano-
paralela, com espessura de até 1 cm.

Predominam  processos de
suspensao em relagdo a tracao.
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Figura 20 — Facies Sm: (A) fotografia e (B) croqui de afloramento de corte de estrada na regido norte
do CQ, evidenciando uma camada de quartzito com SO mergulhando 70° para NE; (C) fotografia de
guartzito macicgo; (D, E) fotomicrografias de quartzito composto por quartzo e minerais micaceos.
Afloramento situado no setor norte do CQ (QCBO05).
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Figura 21 — Facies Hf: (A) fotografia e (B) croqui de afloramento de corte de estrada na regido sul do
CQ, evidenciando o acamadamento do tipo flaser com elevado grau de mergulho (80° com caimento
para N-NE) com a presenca de granulos; (C) fotografia e (D) croqui da facies Hf na regido central do
CQ; (E) fotografia e (F) croqui do mesmo afloramento, evidenciando camadas amalgamadas de
metarenitos (amarelo) com intercalages de filitos (linhas pretas). Afloramento situado no setor sul e
central do CQ (QCB04 e QCBO06).
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Figura 22 — Facies Hw: (A) fotografia e (C) croqui de afloramento de corte de estrada na regiao
central do CQ, evidenciando o acamadamento do tipo wavy com S, sub-horizontal; (B) fotografia de
metarenito com foliacdo metamarfica marcada por minerais micaceos; (D, E) fotomicrografias de
metarenito de granulometria média. Afloramento situado no setor central do CQ (QCBO07).
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Figura 23 — F4cies HI: (A) fotografia e (B) croqui de afloramento de corte de estrada na regido sul do
CQ, evidenciando o acamadamento do tipo linsen; (C) fotografia de filito com foliagdo metamorfica
marcada por minerais micaceos que evidencia a laminagdo plano-paralela original; (D, E)
fotomicrografias de metarenito de granulometria fina mostrando a foliagdo vista em escala
microscopica. Afloramento situado no setor sul do CQ (QCBO04).

<— Norte Sul—

200

Figura 24 — Fotografia do afloramento QCB06 no setor central do CQ, onde as camadas estao
dispostas com mergulho alto e caimento para N-NE. A fotografia evidencia camadas arenosas (Sm) e
de heterolitos com acamadamento flaser (a esquerda), sobrepostas a camadas de heterolitos com
acamadamento wavy (ao centro) e camadas intensamente intemperizadas de heterolitos com
acamadamento linsen (a direita). A superficie de deposicdo original (So) apresenta mergulho alto e
caimento para norte. A régua vertical a esquerda da figura é definida em centimetros.
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8.2. Associacao de Facies

As associacdes de facies foram definidas com base em andlises sedimentolégicas e
petrograficas, a partir do agrupamento das litofacies identificadas. Foi possivel identificar as
seguintes associacdes de facies: (i) Lobos turbiditicos intermediarios ndo canalizados a
fracamente canalizados e (ii) Lobos turbiditicos distais/ planicie abissal (Figura 25 e Figura
26).

No setor sul do CQ (QCB04) predominam ciclos de 5 a 30 metros de espessura, com
granocrescéncia ascendente, razdo areia/ lama bastante variada e dominancia de facies
lamosas ao longo dos 310 metros de exposicao continua. Ainda, no setor sul foi identificada
uma camada concordante de metabasalto entre as camadas de meta-heterolitos. O setor
central, dividido em duas sec¢bes (QCB06 e QCBO07), separadas por cerca de 500 metros de
perfil encoberto, apresenta, de maneira geral, dominancia de facies arenosas na primeira
(QCB06) e lamosos na segunda (QCBO07). Predominam ciclos de até 20 metros de
espessura, nos quais dominam a sedimentagcdo arenosa sobre a fina, com concentracbes
maiores de areia na base e predominio de lama no topo. Por conta da obstrucéo do registro
ao longo da porgdo encoberta, ndo fica explicito como ocorre a mudanca no padrdo de
empilhamento das facies na transicdo de uma secao para outra dentro deste setor. No setor
norte foram levantados 50 metros de secdo colunar, definida por iguais proporcdes entre

areia e lama.

i) Lobos turbiditicos intermediarios ndo canalizados a fracamente canalizados

Descricao: esta associacao de facies € dominada pela alternancia entre arenito fino a
médio, subarcéseo a quartzarenito, intercalado com niveis de argilito e siltito de cor cinza
escura a preta, com laminacdo horizontal. Em sua maioria, as litofacies representam uma
sequéncia de Bouma completa (facies Sm, Sh, Sr, Fl, Fm), predominando acamamento do
tipo flaser, ocorrem dispostos em camadas descontinuas, com até 20 metros de espessura,
formando sequéncias grano- e estratocrescente ascendente de até 20 m de espessura. Por
vezes se observam sequéncias incompletas. As rochas mais finas séo ricas em grafite. As
camadas apresentam base abrupta, por vezes erosiva. A fracdo arenosa (Hf) predomina
sobre a fracdo fina (HI), com presenca subordinada de camadas compostas por mais de
75% de arenito macigo (Sm) e laminado (Sh). As facies identificadas, em ordem crescente

de predominancia, foram Hf > HI.



47

Interpretacdo: a ocorréncia de ciclos grano- e estratocrescente ascendentes,
compostos por camadas amalgamadas de arenitos com niveis e camadas de pelitos,
representam lobos turbiditicos intermediarios progradantes. A ocorréncia de camadas com
base abruta, eventualmente erosivas, indicam canais ndo canalizados a fracamente
canalizados. A repetitiva ocorréncia de sucessdes granocrescente ascendentes e a comum
intercalacdo de camadas de argilitos e siltitos sugerem a migragéo de lobos turbiditicos em

porcOes intermediarias dos leques submarinos.

ii) Lobos turbiditicos distais / planicie abissal

Descricao: esta associacao de facies compreende intercalacdes de argilitos e siltitos
de cor cinza escura a preta, com laminagédo plano-paralela, intercalados com camadas de
arenito muito fino, subarcéseo a quartzarenito, com predominio dos acamadamentos wavy e
linsen. Dispostos em camadas continuas, variando de 8 a 15 metros, apresentando base
abrupta. Representam em sua maioria, sequéncias de Bouma incompletas (facies Sr, Fl,
Fm), formando sequéncias granocrescente ascendente com até 15 metros de espessura.
Predominam as fra¢c@es finas as arenosas, resultando em uma grande concentracdo pelitos
laminados e ocorréncia subordinada de camadas espessas de arenito. As facies

identificadas, em ordem crescente de predominancia, foram HI > Hf.

Interpretacdo: a ocorréncia de ciclos de granocrescéncia ascendente, compostos
pela intercalacdo de argilitos e siltitos com arenito muito fino sugere a deposi¢gdo em lobos
turbiditicos distais progradantes. A deposicao foi devida principalmente pela desaceleracao
do fluxo, relacionados as correntes de turbidez de baixa densidade, alternando a deposicéo
por decantacao de sedimentos hemipelagicos (MUTTI & LUCCHI, 1978). A ocorréncia de
sequéncias granocrescente ascendentes alternadas com camadas espessas de siltitos e

argilitos sugerem a migracéo e progradacado de lobos turbiditicos na planicie abissal.
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Figura 25 — Associagdo de facies de leques turbiditicos intermediarios. As fotografias foram tiradas no
setor central do CQ. A-B — camadas amalgamadas de metarenitos com intercalagcdo de finas

camadas de filito; C — contato da facies Hw com a HI rica em grafite.
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Figura 26 — Associacdo de facies de leques turbiditicos distais. As fotografias foram tiradas nos
setores central (A) e sul (B-C) do CQ. A-B — facies Hw e HI intensamente intemperizadas; C — detalhe
da laminacgéo plano-paralela subvertical presente na litofacies HI.
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8.3. Andlise petrogréfica

Dentre as vinte e duas laminas descritas, predominam metarenitos e filitos, por ora
grafitosos, além de uma amostra de metabasalto. A definicdo dos protélitos sedimentares e
igneos foi feita a partir da identificacdo da mineralogia e dos parametros texturais do
protélito e da rocha metamorfica, apresentados na Tabela 6. Conforme a classificacdo, os
protélitos das amostras estudadas podem ser classificados como arenitos subarcéseos,

guartzarenitos e pelitos.

Nove das laminas descritas foram quantificadas a partir da contagem de 300 pontos
por amostra. Nenhum dos metarenitos apresenta fragmentos liticos como constituintes
essenciais, sendo esses compostos apenas por quartzo e feldspatos. E comum a presenca

de lamelas de clorita, moscovita e biotita entre os graos de quartzo e feldspatos.

Tabela 6 — Definicdo dos protolitos sedimentares a partir das caracteristicas de cada rocha
metamoérfica.

GRANULOMETRIA ;
LITOLOGIA MINERALOGIA ESTRUTURA . PROTOLITO
/ GRANULACAO
QUARTZO,
PLAGIOCLASIO, PELITO COM
FOLIADO / _
MOSCOVITA, i LAMINACAO
FILITO LEPIDOBLASTICA E < 0,0625 MM
BIOTITA 3 PLANO-
GRANOBLASTICA
(FELDSPATO PARALELA
ALCALINO)
QUARTZO, ARENITO
PLAGIOCLASIO, FOLIADO / SUBARCOSEO
METARENITO MOSCOVITA, LEPIDOBLASTICA, 0.125 MM COM
< ’
SUBARCOSEO BIOTITA PORFIROCLASTICA ACAMADAMEN
(FELDSPATO E GRANOBLASTICA TO
ALCALINO) HETEROLITICO
QUARTZO
MACICO A
(>95%),
META- FOLIADO/ QUARTZARENI
MOSCOVITA, ] ENTRE 0,125 A 0,5
QUARTZARENIT LEPIDOBLASTICA, TO MACICO A
TURMALINA, i MM
O (QUARTZITO) PORFIROCLASTICA FOLIADO
CLORITA, )
E GRANOBLASTICA
OPACOS
PLAGIOCLASIO,
METABASALTO MACICO <0,2 MM BASALTO
ACTNOLITA,
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HORNBLENDA,
CLORITA,
EPIDOTO E
OPACOS

Metarenito subarcéseo

Os metarenitos sdo subarcéseos, compostos por quartzo, biotita, moscovita,
plagioclasio, feldspato alcalino, turmalina, zircio e opacos. A propor¢cdo entre grédos de
quartzo+feldspatos vs micas € amplamente variavel nas amostras, sendo comum
propor¢cdes da ordem de 60:40 ou 40:60. Apresentam textura lepidoblastica desenvolvida
pela biotita e moscovita, textura granoblastica variando entre poligonal, interlobada e
serrilhada, desenvolvida pelos cristais de quartzo (Figura 27), dominando contatos
interlobados e poligonais. Por vezes, ha preservagdo de estrutura reliquiar evidenciada
pelos planos de xistosidade (S1) que refletem a superficie original de sedimentagéo (SO)
(Figura 28A e B). Os cristais de quartzo granoblastico refletem os grdos sedimentares de
tamanho areia dispostos em meio a matriz argilosa. Apesar do baixo grau metamoérfico, os
gréos de quartzo apresentam-se recristalizados e as micas presentes nas rochas séo
resultantes do metamorfismo de argila e consequente neoformacgédo de minerais micaceos.
Esse fato dificulta a avaliagdo de texturas e estruturas originais dos protélitos, embora ainda
seja possivel identificar os constituintes minerais e raramente graos com morfologia
arredondada preservada (porfiroclastos). Predominam cristais de quartzo de tamanho entre
0,1 e 0,2 mm. Localmente sdo identificados cristais menores que 2 mm de cristais de

quartzo policristalino subarredondados (Figura 27).
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Figura 27 — Fotomicrografia de metarenito subarcoseo evidenciando cristal de quartzo recristalizado
(1,5 mm) exibindo textura granoblastica poligonal bem marcada. A — luz plano-paralela; B — luz plano-
paralela com nicois cruzados.

Meta-quartzarenito (Quartzito)

Os quartzitos apresentam mais de 95% de quartzo, com concentragfes de até 5% de
moscovita, biotita, feldspatos, clorita, opacos, turmalina e zircao (Figura 28C e D). Exibem
estrutura foliada marcada por cristais de quartzo lenticulares. Os cristais de quartzo dos
quartzitos apresentam morfologia variada (Figura 28C e D): i) cristais subarredondados que
preservam a morfologia original dos gréos sedimentares (porfiroclastos); ii) cristais de
guartzo lenticulares com recristalizagdo marcando a foliagdo S1,; iii) cristais recristalizados

com textura granoblastica poligonal a interlobada.

1
=
(@)

Os filitos comportam volumes variaveis de moscovita, clorita, quartzo, opacos, zircao,
turmalina, titanita e biotita. Apresentam planos de foliacdo metamorfica S1, marcados pela
orientacdo das micas, paralela a SO (Figura 28E e F). A identificacido do grafite ao
microscépio petrogréafico é dificultada por conta da granulometria muito fina dos filitos, sendo
visivel apenas em escala de amostra de mao ao observar a coloracdo acinzentada e brilho
submetélico caracteristico do mineral. O resultado da transformacéo dos argilominerais em
biotita nos protdlitos indica facies metamdérfica compativel com xisto-verde inferior, zona da

biotita.
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Figura 28 — Fotomicrografias de laminas delgadas dos metarenitos e filitos. Metarenito subarcoseo
mostrando maior quantidade de micas e graos reliquiares subarredondados de quartzo e feldspatos
(A — luz plano-paralela e B — luz plano-paralela com nicéis cruzados). Quartzito foliado com folia¢&o
marcada pela orientacdo de cristais lenticulares de quartzo, cristais reliquiares subarredondados
(porcéo superior da foto), baixa quantidade de micas e clorita (C — luz plano-paralela e D — luz plano-
paralela com nicéis cruzados). Filito foliado com foliacdo marcada pela orientacdo dos cristais de
clorita e micas (textura lepidoblastica) e cristais de quartzo e feldspatos subarredondados (E — luz
plano-paralela e F — luz plano-paralela com nicéis cruzados).
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Metabasalto

O metabasalto observado no setor sul do CQ é identificado como uma camada
tabular, concordante de 50 cm de espessura, altamente intemperizada, resultando em
blocos de rocha metavulcanica basica com esfoliacdo esferoidal. Ao microscépio, a rocha é
constituida por plagioclasio, actnolita, hornblenda, biotita e moscovita, com concentracdes
menores de clorita, epidoto, apatita e opacos. A textura equigranular fina, com cristais
ripiformes de plagioclasio, denuncia a origem vulcanica da rocha (Figura 29A e B). Contudo,
0s cristais originais dos minerais maficos (provaveis piroxénios) encontram-se totalmente
substituidos por uma assembleia mineral hidratada (hornblenda, actnolita, clorita, moscovita

e biotita), o que sugere a acao de fluidos hidrotermais.

Figura 29 — Fotomicrografias de 1aminas delgadas do metabasalto, mostrando os cristais ripiformes
de plagioclasio que atestam a origem ignea do protolito. A — luz plano-paralela; B — luz plano-paralela
com nic0is cruzados.

A Figura 30 mostra fotomicrografias de metarenitos subarcéseos, quartzitos e filitos.
Os metarenitos subarcéseos séo visualmente diferenciados dos quartzitos devido ao maior
volume de clorita+micas, que chega até aproximadamente 70% nos primeiros (Figura 30A -
D). A Figura 30E e F ilustra o contato abrupto entre filito (porcdo inferior) e metarenito
subarcoseo (por¢do superior) mostrando a clara distingdo de composi¢do mineral, tamanho
de gréo e textura entre metarenitos e filitos. A recristalizacdo e deformacéo dos cristais de
guartzo dos quartzitos e a textura lepidoblastica dos cristais de clorita e micas definem uma
foliagdo bem marcada, como ilustrado na figura 31C e D. Contudo, algumas amostras de
quartzito com teores reduzidos de clorita+tmicas e gréos arredondados reliquiares de
quartzo+feldspatos ndo mostram estruturacéo, como ilustrado na Figura 30G e H.
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Figura 30 — Fotomicrografias das laminas delgadas do CQ: A — D: metarenito subarc4seo com
diferentes proporcbes entre clorita+tmicas vs quartzo+feldspatos; E — F: contato entre metarenito
subarcdseo e filito; G — H: quartzito sem estruturacao.
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A Figura 31A mostra o diagrama triangular de classificacdo para arenitos de Pettijohn
et al. (1987). Os resultados da contagem modal permitem a separacdo de dois grandes
grupos: metarenitos subarcoseos e quartzitos (meta-quartzarenitos), conforme ilustrado na
figura 32A. Dada a auséncia de fragmentos liticos em todas as laminas avaliadas, as
amostras estudadas se situem no campo Craton Interior, 0 que sugere a proveniéncia como
gerada em blocos continentais (Figura 31B). A posicdo das nove amostras no diagrama de
classificacéo do tipo de bacia sedimentar (DICKINSON, 1985) aponta para uma correlagéo

das amostras com arenitos gerados em ambientes de margem passiva (Figura 31C).
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Figura 31 — Caracterizacdo da proveniéncia de arenitos a partir da aplicacdo do método Gazzi-
Dickinson: A — classificacdo de sete arenitos subarcdseos e dois quartzarenitos, segundo Pettijohn et
al. (1987); B — proveniéncia dos constituintes essenciais das nove rove rochas analisadas,
posicionadas no campo de craton interior; C — classificacdo das nove rochas com base no tipo de
bacia, que mais se aproximam de ambientes de margem passiva. Ambientes tectdnicos: margem
passiva (TE), strike-slip (SS), arco em margem continental (CA), arco de ilhas a retro-arco (BA) e arco
de ilhas a ante-arco (FA).
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9. DISCUSSOES

Dentro do projeto foram feitas discussdes acerca dos resultados obtidos com a
petrografia, sedimentologia e estratigrafia. A escassez de dados sedimentoldgicos dificultou
a interpretacdo dos modelos deposicional e tectbnico do CQ. Ainda, algumas consideracdes
séo feitas.

9.1. Modelo Deposicional

Embora o CQ apresente metamorfismo de baixo grau, o evento de metamorfismo foi
o suficiente para obstruir a preservacdo de estruturas sedimentares. A auséncia de
estruturas sedimentares juntamente com a dificuldade de identificar a geometria dos
depdésitos impossibilitou a realizacdo de uma andlise detalhada da arquitetura deposicional
dos leques submarinos. Além disso, a ocorréncia de camadas altamente inclinadas
impossibilitou uma reconstrugdo consistente do arcabougo estratigrafico, bem como a
reconstrucdo de modelos deposicionais mais precisos. Entretanto, as sucessoes verticais de
facies bem definidas sugerem que o CQ compreende diferentes partes de leques
submarinos. Baseado em modelos conceituais de facies existentes na literatura, foi possivel

definir duas zonas deposicionais ao longo das sucessdes verticais de facies (Figura 32).

De acordo com os dados sedimentologicos obtidos neste estudo e a partir da
avaliacdo da sucesséo vertical de facies, o CQ abrange depdsitos de lobos turbiditicos
intermediarios e distais/ planicie abissal. De maneira geral, predominam fracdes finas, com
razbes areia/ lama bastante variadas. A variacdo das sucessfes de facies ao longo dos
setores sul, central e norte evidenciam que a progradacgéo dos lobos turbiditicos variaram ao
longo do espaco e do tempo. Mutti (1992) sugere que o afinamento dos ciclos de
granocrescéncia ascendente reflete um recuo gradual dos lobos individuais apés

retrocesséo e migragdo da area da fonte.
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CANION SUBMARINO
LOBOS TURBIDITICOS

APORTE SEDIMENTAR

PROXIMAIS
\ PLANICIE ABISSAL
~—— e
SLATAFORMA B N
NT|NENTAL\\ ~ 8

L (AL

LOBOS TURBIDITICOS

LOBOS TURBIDITICOS DISTAIS / PLANICIE ABISSAL

INTERMEDIARIOS

Figura 32 — Modelo deposicional proposto para o CQ. Leque submarino em ambiente marinho
profundo caracterizado por depdsitos associados a lobos turbiditicos. Foram identificados
associacbes de facies de lobos turbiditicos intermediarios fracamente canalizados (A) e lobos
turbiditicos distais/ planicie abissal (B).

9.2. Modelo Tectbnico

Diversos modelos de leques submarinos tém sido publicados nas ultimas décadas,
baseados principalmente no ambiente tectdnico, nas caracteristicas das bacias, no tamanho
do gréo, nas flutuacdes relativas do nivel no mar, etc. Entre os varios modelos gerais e
especificos, existem dois componentes que sdo guias importantes para muitos estudos de
turbiditos: sistemas turbiditicos ricos em lama (baixa raz&o areia/ lama), e sistemas
turbiditicos ricos em areia (alta razao areia/ lama).

Turbiditos ricos em areia geralmente ocorrem associados com pequenas bacias na
crosta continental, apresentam uma distancia curta de transporte com plataformas estreitas
e sucessdes verticais progradantes. Geralmente ocorrem associados a limites divergentes,
em estado inicial (bacias de margens passiva imaturas, i.e. bacia do tipo rifte ou rifte
abortado), como por exemplo, o Fan Balder na bacia do Mar do Norte; ou ocorrem
associados a limites convergentes, como as bacias de forearc, backarc, foreland, etc., com

inumeros exemplos na literatura. Por contraste, turbiditos ricos em lama sao encontrados em
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amplas bacias de margens passivas maduras, apresentam uma longa distancia de
transporte com amplas plataformas associados a baixos gradientes do fundo oceénico.
Ocorrem associados principalmente com limites divergentes (margens passivas bem
desenvolvidas), porém também sdo associados a bacias remanescentes, como por

exemplo, o Leque de Bengala, no Oceano indico.

A integracdo dos dados sedimentolégicos e petrogréficos coletados ao longo do
projeto apontam algumas discrepancias do modelo tectbnico proposto por Basei (1985) para
os depdésitos do CQ. Analisando a sucessao vertical de facies nos setores sul, central e
norte é possivel identificar que os turbiditos apresentam uma variacdo na taxa de areia/
lama. Através das caracteristicas sedimentolégicas, em que dominam sistemas turbiditicos
com baixa razdo areia/ lama é possivel sugerir que os leques submarinos do CQ foram
depositados ou em (i) contextos de margens passivas maduras ou estdo associados com (ii)
bacia mistas, como as bacias remanescentes. Integrando os dados de petrografia e
proveniéncia com os dados sedimentoldgicos, € possivel observar uma relacéo positiva com
esses tipos de sistemas. A aplicagdo do método de proveniéncia Gazzi-Dickinson permite
inferir que os sedimentos analisados nas amostras de metarenitos provém da erosédo de
blocos continentais em areas de cratons estaveis (Figura 31) (DICKINSON, 1985).
Proveniéncias com essa assinatura indicam bacias interiores ou intracratdnicas, bacias com
margens passivas bem desenvolvidas ou bacias do tipo foreland, situada entre um orégeno

e um craton estavel, contanto que a proveniéncia seja do craton.

Bacias intracratbnicas sao refutadas como modelo tectbnico para o CQ, pois nao
apresentam sucessdes espessas de leques submarinos. A espessura da sucessao
sedimentar também varia de acordo com o ambiente tectbnico, em que a espessura total de
acumulacdo dos leques submarinos varia de 1000 a 5000 metros em todos os ambientes
tectbnicos. Maiores espessuras observadas (~10000 metros) foram encontradas em bacias
remanescentes (Grupo Jackfork, Ouachita Mountains) e bacias relacionadas a trincheiras. A
espessura dos depositos que constituem o CQ é de cerca de 8 km, estimativa feita com
base na extensdo dos depdsitos observados, dado que o angulo de mergulho médio € de
80° para NNE. Consequentemente, a disposicdo das camadas define o setor sul como
sendo a base, e 0 norte como sendo o topo das sucessdes sedimentares, mesmo sabendo

gue a porcao aflorante do CQ é apenas um pedaco da bacia original.

Bacias do tipo foreland, como sugerido por Basei (1985) também ndo condizem com
as caracteristicas sedimentolégicas descritas no CQ neste trabalho, onde neste tipo de
bacia se esperaria encontrar uma maior razao areia/ lama. De acordo com as caracteristicas

sedimentoldgicas e petrograficas os modelos tectbnicos que melhor se adéquam ao CQ
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seriam as bacias de margem passivas maduras ou as bacias remanescentes. Aliado a isso,
a existéncia de uma camada de metabasalto no setor sul do CQ, sugere a existéncia de
vulcanismo sin-sedimentagdo, o que é comum em bacias de margem passiva ou bacias
remanescentes. Embora ndo seja possivel fechar um modelo tecténico definitivo para o CQ,
bacias de margens passivas maduras ou bacias remanescentes, o presente trabalho propde
gue a sucesséo vertical de facies do CQ é mais bem correlacionada com bacias desse tipo.
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10. CONCLUSOES

A integracdo dos aspectos petrograficos e sedimentoldgicos observados neste estudo
associados a revisdo bibliografica sobre sistemas deposicionais marinhos e modelos
tectdnicos de geracdo de bacias sedimentares, permitiu 0 desenvolvimento das seguintes
conclusdes:

o O CQ abrange uma sucessdo rochas metassedimentares metamorfisadas em baixo
grau, facies xistos verde, zona da biotita. Constitui uma espessa sequéncia de
aproximadamente 8 km de extensdo, onde ocorrem metarenitos, classificados como
metarenitos subarcoseos e quartzitos, além de filitos e filitos grafitosos.

o As rochas estdo dispostas em camadas tabulares onde ocorrem intercalacdes
ritmicas, centimétricas a métricas, entre as diferentes litologias. Todas as camadas estédo
subverticalizadas, com caimento para N-NE. Dada esta geometria e distribuicdo espacial
das camadas, os depoésitos da porcdo sul do CQ séo interpretados como base e do setor
norte como topo da sequéncia sedimentar. Esta estimativa foi feita com base em dados
levantados em campo, contudo, dado que o CQ constitui uma cunha sedimentar limitada por
falhas, alguma eventual rotagdo do posicionamento original das camadas pode ter
acontecido. Por outro lado, o fato do mesmo constituir um teto pendente dentro das rochas
graniticas do Batélito Floriandpolis, sugere que a posi¢éo original das rochas que constituem
0 CQ deve ter sido preservada.

o Dado o metamorfismo de baixo grau, este evento foi suficiente para obstruir a
preservacdo de texturas e estruturas sedimentares, o que dificulta a identificacdo da
granulometria e arranjo entre grdos originais das rochas, além da geometria dos depositos.
Estes fatores impossibilitam a realizacdo de uma andlise detalhada da arquitetura
deposicional dos depodsitos. Ademais, a ocorréncia de camadas altamente inclinadas
impossibilita a reconstrucdo acurada do arcabouco estratigrafico. Contudo, as sucessdes
verticais de facies bem definidas sugerem que o CQ compreende diferentes partes de
leques submarinos. Baseado em modelos conceituais de facies existentes na literatura, foi
possivel definir duas zonas deposicionais ao longo das sucessodes verticais de facies.

o Os depdsitos de lobos turbiditicos intermediarios séo representados por associacdes
de facies heteroliticas arenosas com quantidades similares de lama, indicando fluxos
fracamente canalizados.

o Os depdsitos de lobos turbiditicos distais/ planicie abissal sédo representados por
sucessoes de facies heteroliticas ricas em lama, com menores propor¢des de areia, muitas
vezes caracterizados por espessas camadas de lama, indicando sedimentacdo em regifes

distais de lobos turbiditicos ou ao longo da planicie abissal.
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. Considerando os dados de petrografia e proveniéncia com os dados sedimentoldgicos,
€ possivel observar uma correlacao dos dados obtidos com sistemas turbiditicos. Os dados
preliminares aqui apresentados demonstram que a aplicacdo do método de proveniéncia
Gazzi-Dickinson permite inferir que os metarenitos (subarcéseos+quartzitos) provém da
erosdo de blocos continentais em areas de cratons estaveis. Dados de proveniéncia com
essa assinatura indicam bacias com margens passivas bem desenvolvidas, bacias
intracratdnicas ou bacias do tipo foreland, situada entre um ordégeno e um craton estavel,
contanto que a proveniéncia seja do craton. Para trabalhos futuros, se sugere um aumento
do universo amostral para contagem de pontos e aplicacdo do método Gazzi-Dickinson,
bem como analises geoquimicas dos metarenitos a fim de elucidar a proveniéncia destas
rochas de forma mais acurada.

o A sucessao vertical de facies nos setores sul, central e norte indica que os depdsitos
turbiditicos do CQ apresentam uma variacdo na taxa de areia/ lama. Através das
caracteristicas sedimentologicas, em que dominam sistemas turbiditicos com baixa razéo
areia/ lama. De acordo com as caracteristicas sedimentoldgicas e petrograficas os modelos
tectbnicos mais provaveis para a sedimentacao do CQ sao: i) bacias de margens passivas
maduras ou ii) bacias remanescentes. A ocorréncia de um metabasalto no setor sul do CQ,
sugere vulcanismo sin-sedimentacao, o que também é uma caracteristica comum em bacias
de margem passiva ou bacias remanescentes. Embora ndo seja possivel fechar um modelo
tectdnico definitivo para o CQ, bacias de margens passivas maduras ou bacias
remanescentes, o presente trabalho propde que a sucessao vertical de facies do CQ é

melhor correlacionada com estes tipos de bacias.
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12. APENDICE A - Tabela de amostras

Tabela 1 — Litologias identificadas nas amostras coletadas por PAM (UFSC, 2016) e por este
trabalho.

LITOLOGIA AMOSTRA OBSERVAQOES
METARENITO SUBARCOSEO / CONTATO ABRUPTO ENTRE AS LITOLOGIAS;
FILITO PAM2020C CORNUBIANITO
METARENITO SUBARCOSEO /
=S PAM6014C | CONTATO ABRUPTO ENTRE AS LITOLOGIAS
VEAEENE SUEAEOSES PAMA0S4A VEIOS HIDROTERMAIS CONCORDANTES E
DISCORDANTES
METARENITO SUBARCOSEO PAM3021A GRAOS DE QUARTZO RECRISTALIZADOS
METARENITO SUBARCOSEO PAMS5050A GRAOS DE QUARTZO RECRISTALIZADOS
METARENITO SUBARCOSEO PAMG6028A GRAOS DE QUARTZO RECRISTALIZADOS
METARENITO SUBARCOSEO PAM6031B GRAOS DE QUARTZO RECRISTALIZADOS
METARENITO SUBARCOSEO PAM7015A GRAOS DE QUARTZO RECRISTALIZADOS
METARENITO SUBARCOSEO PAM7052B GRAOS DE QUARTZO RECRISTALIZADOS
METARENITO SUBARCOSEO PAM8005B GRAOS DE QUARTZO RECRISTALIZADOS
METARENITO SUBARCOSEO PAMB8005C CORNUBIANITO
METARENITO SUBARCOSEO PAM8074A ALTA DEFORMAGAO E RECRISTALIZACAO
METARENITO SUBARCOSEO PAM8074B GRAOS DE QUARTZO RECRISTALIZADOS
METARENITO SUBARCOSEO PAMGON GRAOS DE QUARTZO RECRISTALIZADOS
QUARTZITO QCBO05 GRAOS DE QUARTZO RECRISTALIZADOS
QUARTZITO QCBO06 GRAOS DE QUARTZO RECRISTALIZADOS
QUARTZITO PAM2020A GRAOS DE QUARTZO RECRISTALIZADOS
QUARTZITO PAM4030A GRAOS DE QUARTZO RECRISTALIZADOS
QUARTZITO PAMS5052A GRAOS DE QUARTZO RECRISTALIZADOS
QUARTZITO PAM6107B GRAOS DE QUARTZO RECRISTALIZADOS
QUARTZITO PAM7010A GRAOS DE QUARTZO RECRISTALIZADOS
FILITO PAMS5047A CORNUBIANITO
METABASALTO QCB04 FACIES XISTO VERDE INFERIOR
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TRAL SUMARIZADA (QCBO06 E 07)
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PERFIL COLUNAR

QUECABA NORTE (QCBO05)
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ABA NORTE SUMARIZADA (QCBO05)
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