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RESUMO

O preenchimento sedimentar em bacias de foreland é controlado principalmente por
fatores tectbnicos, que governam o aporte sedimentar e o espaco de acomodacao.
Os processos bacinais e os ambientes sedimentares emergentes deste contexto sao
caracterizados por depésitos continentais de alta energia, onde se destacam o0s
leques aluviais que se desenvolvem especialmente nas bordas de convergéncia de
transporte tectdnico. Dados facioldgicos de sucessdes sedimentares, na borda sul
da Bacia do Itajai, sugerem um sistema deposicional continental que compreendem
trés associacles de facies (AF1, AF2 e AF3), que representam respectivamente, as
porcdes superiores, intermediarias e inferiores de um sistema de leques aluviais.
Conglomerados clastos-sustentados da porcdo superior destes leques (AF1)
progradam sobre espessos pacotes de arenitos macicos a estratificados de planicie
aluvial (AF2 e AF3), caracterizando um padrdo de granocrescéncia ascendente. A
composicdo mineral dos arenitos e conglomerados é dominada por quartzo
policristalinos e liticos metassedimentares que sugere proveniéncia metamorfica.
Fragmentos liticos sedimentares sdo muito frequentes nestes arenitos e séo
atribuidos a fontes sedimentares da propria Bacia do Itajai, por apresentarem
caracteristicas mineralégicas e diagenéticas muito semelhantes aos arenitos das
sequéncias sedimentares inferiores. Dados de paleocorrentes de clastos imbricados
nos conglomerados indicam fluxo de sul para norte, e revelam importante
contribuicdo do Complexo Metamorfico Brusque na sedimentacdo da borda sul da
Bacia do Itajai.

Palavras-chave: Leques Aluviais; Litofacies; Petrografia; Bacia do Itajai.



ABSTRACT

The sedimentary fill in the foreland basin is mainly controlled by tectonic factors that
govern sediment supply and the accommodation space. The bacinals processes and
sedimentary environments emerging from this context are characterized by
continental deposits of high energy, like alluvial fans that develop especially on the
edges of convergence of tectonic transport. Sedimentary successions faciologic data
of the southern edge of the Itajai Basin, suggest a continental depositional system
comprising three facies associations (AF1l, AF2 and AF3), which represent
respectively the upper, middle and lower portions of alluvial fans system. Clast-
supported conglomerates of the upper portion of these fans (AF1) migrate over
massive or stratified thick packages of (AF2 and AF3) sandstones in alluvial plain,
featuring a fining-upward pattern. The sandstones and conglomerates mineral
composition are dominated by polycrystalline quartz and metasedimentary lithics,
wich suggest metamorphic origin. Sedimentary lithic fragments are very common in
these sandstones and their sources are attributed to the Itajai Basin, by presenting
similar mineralogical and diagenetic characteristics of those sedimentary sandstones
in lower sequences. Paleocurrent data from imbricated clasts in conglomerates
indicate a south to north flow, and reveal an important contribution of the Brusque
Metamorphic Complex on sedimentation of the southern edge of the Itajai Basin.

Key-Words: Alluvial Fans; Lithofacies; Petrography; Itajai Basin.
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1.INTRODUCAO

A interpretacdo paleoambiental de sucessfes sedimentares é fundamentada
na aplicacdo de estudos sedimentolégicos e estratigraficos, e representa o0s
primeiros passos para a interpretacdo da evolugdo de uma bacia sedimentar em
diferentes dominios tectonicos.

Em bacias de ante-pais (foreland), geralmente ao longo de falhas ou frentes
de cavalgamentos, acumulam-se sucessfes espessas de conglomerados e arenitos,
gque sao considerados elementos importantes para a compreensdao do
preenchimento sedimentar e dos processos tectdnicos contemporaneos.

As bacias de Foreland constituem regiées alongadas, que se formam num
contexto de convergéncia de cintures orogénicos e blocos continentais adjacentes,
normalmente em resposta aos processos geodinamicos. Neste ambiente tectonico
h& grande potencial de acomodacdo de sedimentos e 0os ambientes variam desde
agua profunda, marinho raso e continental (SINCLAIR e ALLEN, 1992; DeCELLES e
GILES, 1996). A composi¢ao mineral das sucessfes sedimentares proximais nestas
bacias contribui, significativamente, no estudo de proveniéncia sedimentar e na
interpretacdo dos processos tectbnicos nas areas fonte, que influenciam nos
padrdes de sedimentacdo. (GRAHAM et al., 1986; JONES, 2000).

A bacia do Itajai € considerada por diversos autores como uma bacia de
Foreland (ROSTIROLLA, 1991; GRESSE et al., 1996; BASEI et al., 2011), pos-
orogénica. Seu desenvolvimento esta relacionado & evolugdo do cinturdo Dom
Feliciano que faz parte da por¢cdo meridional da Provincia Mantiqueira
(GUADAGNIN, 2010). No entanto, devido sua complexidade estrutural e diferentes
metodologias de abordagem, a Bacia do Itajai tem recebido interpretacfes
estratigraficas e tectbnicas contraditorias (ver capitulo 4.2).

Neste trabalho de conclusao de curso, as informacdes levantadas em campo
mediante a analise de afloramentos, contribuirdo com os estudos da evolu¢do do
arcabouco tectnico-estratigrafico desta bacia. A aplicacdo dos métodos de analise
faciologica e estratigrafica forneceram suporte para interpretagdo da dindmica e da
distribuicdo dos ambientes de sedimentacdo na area de estudo, durante a evolugéo
tectdnica da bacia, enquanto que a analise petrografica permitiu a interpretacédo de
possiveis fontes potenciais de sedimentos.
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2. OBJETIVOS

2.1 PRINCIPAIS

Este trabalho tem como finalidade: (i) reconstituir o sistema deposicional de
conglomerados e arenitos da borda sul da Bacia do Itajai, regido de Gaspar; e (ii)
discutir as fontes sedimentares potenciais com base na composicdo mineral do
arcabouco e dados de paleocorrentes destas rochas sedimentares.

2.2 ESPECIFICOS

() Interpretar os processos e dinamicas sedimentares a partir da analise de
facies e arquitetural; (ii) caracterizar os ambientes sedimentares por meio das
associacOes de facies; (iii) definir um padrdo de empilhamento estratigrafico para
discutir a evolucéo do sistema deposicional; e (iv) analisar os constituintes detriticos
dos conglomerados e arenitos para utiliza-los como indicadores de proveniéncia.

3. LOCALIZACAO DOS AFLORAMENTOS E ACESSO A AREA

Os afloramentos estudados estéo localizados no municipio de Gaspar, regiao
do Vale do Itajai, nordeste do estado de Santa Catarina (Figura 1A). A partir de
Floriandpolis 0 acesso para a regido da Bacia do Itajai pode ser feito pela BR-101
até o municipio de Itajai, seguindo pela BR-470, sentido oeste. Os afloramentos se
encontram em pedreiras e em cortes de estradas, nos quais 0 acesso se da por
meio de estradas secundarias identificadas no mapa (Figura 1B).
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FIGURA 1: A) MAPA POLITICO DO BRASIL COM A LOCALIZAGAO DO ESTADO DE SANTA CATARINA E
DA BACIA DO ITAJAI, NO REGIAO DO VALE DO RIO ITAJAI. B) MAPA GEOLOGICO SIMPLIFICADO COM

A LOCALIZAGAO DOS AFLORAMENTOS ESTUDADOS (MODIFICADO DA CPRM, 2004).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO
A pesquisa bibliografica foi desenvolvida durante toda a execucao do trabalho

e se fundamentou na consulta de livros, artigos cientificos, dissertacdes e teses de
doutorado, a fim de obter conhecimento sobre a geologia da Bacia do Itajai
(evolucdo estratigrafica e estrutural) e regido. Além disso, foram pesquisados
trabalhos a respeito dos fundamentos tedricos e praticos sobre analise faciologica e
petrogréfica, necessarios para o desenvolvimento deste trabalho.

4.2 LEVANTAMENTOS DE CAMPO
Foram realizadas trés campanhas de campo para levantamento de dados. A

primeira campanha teve como objetivo o reconhecimento da area de estudos e dos
afloramentos, e a elaboracdo dos perfis estratigraficos levando em consideracao
aspectos sedimentoldgicos e estratigraficos. Na segunda campanha foram coletados
dados de paleocorrentes, e amostras de arenitos e conglomerados devidamente
posicionados nos perfis. Por fim, a terceira campanha de campo teve como
propésito a revisdo dos dados adquiridos nas etapas anteriores.

4.3 ANALISE FACIOLOGICA E ARQUITETURAL
4.3.1 Facies Sedimentares

As facies sedimentares foram descritas com base no conceito de Walker e
James (1992) que as definram como uma combinagdo particular de atributos
litoldgicos, estruturais, texturais e bioldgicos, que ressaltam as peculiaridades de um
corpo rochoso, e o difere em relacdo as rochas adjacentes. No entanto, neste
trabalho sera empregado o termo “litofacies” (MENDES, 1984), o qual apresenta
uma conotacéo estratigrafica e se baseia apenas em fei¢des litologicas, estruturais e
texturais. Estas litofacies foram codificadas de acordo com a nomenclatura proposta
por Miall (1996), onde a primeira letra & sempre maiuscula e representa o tamanho
do grdo predominante, e a segunda letra, minuscula, indica a estrutura sedimentar
ou textura.

4.3.2 Elementos Arquiteturais

Os elementos arquiteturais s&o caracterizados por uma associacao distinta de
facies e pela geometria interna e externa das camadas, as quais sao limitadas por
superficies hierarquicas (MIALL, 1996). Os procedimentos utilizados para a
classificacdo descritiva dos elementos arquiteturais, neste trabalho, consistiram no
reconhecimento das facies sedimentares que compdem um elemento arquitetural,
na classificacdo da natureza dos contatos superiores e inferiores em erosivo,
gradacional, planar, irregular, concavo ou convexo, na identificacdo da geometria
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externa das camadas como formas tabulares, de lentes ou cunhas, e na escala dos
afloramentos.

4.3.3 Superficies limitrofes

As superficies limitrofes indicam uma interrup¢cdo ou mudanca no processo de
sedimentacado, e sdo fundamentais para a andlise dos elementos arquiteturais. A
identificacdo destas superficies se baseou nas caracteristicas e no significado dos
limites hierarquicos propostos por Miall (1988).

4.4 ANALISE PETROGRAFICA
A andlise petrogréfica foi realizada com auxilio do microscépio 6tico Zeiss,

modelo AXIO SCOPE Al. Nove laminas delgadas foram confeccionadas no
Laboratorio de Laminacdo Petrografica (LAMIN), do Departamento de Geologia da
UFPR. As principais feicdes petrograficas foram registradas em fotomicrografias
digitais obtidas pelo programa de aquisicdo de imagens Motic Advanced 3.2 do
Grupo de Andlise de Bacias. As feicdes diagenéticas foram observadas no
microscopio eletrénico de varredura modelo JEOL JSM-6390LV do Laboratorio
Central de Microscopia Eletronica (LCME) da Universidade Federal de Santa
Catarina.

Foram analisados os aspectos como granulometria, selecdo, arredondamento
e contatos entre os graos, matriz, tipo de cimento, porosidade e composi¢cado
mineralogica. A andlise modal quantitativa se fundamentou no método de Gazzi-
Dickinson (Zuffa 1985), com contagem de 250 a 600 grédos/lamina pelo método de
contagem por linhas. Os dados foram lancados em uma planilha do Excel para
calculo da porcentagem relativa dos constituintes do arcabouco. Estas porcentagens
foram plotadas em diagramas ternarios para a classificagdo dos conglomerados
(BOGGS JR, 2009) e arenitos (FOLK, 1980). Posteriormente, estes dados foram
analisados no diagrama de ambiéncia tectonica de Dickinson (1985) e Weltje (2006),
para analise de proveniéncia.

5.CONTEXTO GEOLOGICO DA BACIA DO ITAJAI

5.1 ESTRATIGRAFIA
A Bacia do Itajai (DUTRA, 1926) é considerada um sistema de foreland

(ROSTIROLLA, 1991, ROSTIROLLA et al., 1992, GRESSE et al 1996; BASEI et al.,
2011) formado na porcdo meridional da Provincia Mantiqueira, regido sudoeste do
supercontinente Gondwana, durante o Brasiliano (Figura 2).
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FIGURA 2: O MEGACONTINENTE GONDWANA (HAsuUI, 2010).

A bacia apresenta forma assimétrica e alongada na direcdo NE-SW,
abrangendo uma é&rea de aproximadamente 700 km2 (BASEI et al., 2011). Sua
sequéncia sedimentar € composta por espessos pacotes de conglomerados,
arenitos e pelitos de ambientes plataformais, turbiditicos, leques aluviais e deltaicos,
que compreendem uma espessura de aproximadamente 4500 metros (Figura 3).
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FIGURA 3: MAPA GEOLOGICO DA BACIA DO ITAJAI DE ACORDO COM A CARACTERIZAGAO DE
ROSTIROLLA ET AL., 1992 (MODIFICADO DE GUADAGNIN, 2010)
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Estudos a respeito da Bacia do Itajai comegaram, no inicio do século XX, com
vérios trabalhos focados na estratigrafia, que resultaram em colunas estratigraficas
muitas vezes divergentes devido aos diferentes métodos de abordagem e a propria
complexidade estrutural da Bacia (ver Schroeder, 2006).

A primeira classificacdo foi apresentada por Dutra (1926), que a definiu como
uma Seérie Unica composta por folhelhos "mais ou menos metamérficos”, quartzitos,
arenitos e conglomerados arcoseanos. Maack (1947) subdividiu esta Série em duas
unidades principais: Formacéao lbirama, a qual compreende o intervalo inferior, e &
composta por Xxistos cinzentos, lentes de conglomerados, arddsias e quartzitos
cinzentos; e Formacdo Gaspar, referente ao intervalo superior, e composta por
conglomerados, arenitos e folhelhos. O autor ainda identificou uma terceira formacgéo
acima das outras, denominada Formacdo Blumenau, que inclui depdésitos
conglomeraticos secundarios.

Salamuni et al., (1961) dividiram a Série Itajai nas Formagbes Garcia e
Gaspar. Na base, a Formacdo Garcia, composta por arenitos e folhelhos
intercalados por lentes de arenito conglomeratico, conglomerados e rochas
vulcanicas, e no topo, a Formacdo Gaspar, composta por conglomerados com
corpos de arenitos arcoseos finos e médios a grossos subordinados.

Os mapeamentos realizados posteriormente pela CPRM, principalmente os
desenvolvidos por Schulz Jr et al. (1970), Kaul (1976) e Silva e Dias (1981),
categorizaram as rochas da Bacia do Itajai como Grupo Itajai. Silva e Dias (1981)
dividiram esta unidade em Formacdo Gaspar, na base, representada por arenitos
feldspaticos grossos e arenitos finos, intercalados por tufos &cidos, e Formacédo
Campo Alegre, no topo, constituida por siltitos em alternancia ritmica com arenitos,
tufos, brechas e vulcanitos acidos.

Basei (1985) propbs para o Grupo Itajai uma coluna estratigrafica
apresentando duas unidades: a basal que corresponde a Unidade Arenitica Inferior
composta por pacotes de arenitos arcosianos, macicos e de cor marrom
avermelhada, intercalados por lentes de conglomerados; e a do topo representada
pela Unidade Siltica Superior que apresenta depdsitos silticos-arenosos sobre as
fracbes mais grosseiras.

Appi (1988) e Appi e Souza Cruz (1988), a partir da analise de facies
sedimentares e dos sistemas deposicionais, dividiram o Grupo Itajai em duas
unidades: Sequéncia Inferior Continental e Sequéncia Superior Sub-Aquosa Bacinal.
De acordo com Appi e Souza Cruz (1990) a sequéncia Inferior € interpretada como
um sistema deposicional de leques aluviais e leques deltaicos, e composta por
conglomerados polimiticos de matriz arenosa intercalados por lentes de arenitos e
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camadas tabulares e sigmoidais de arenitos grossos a finos com intercalacdes de
niveis conglomeraticos. A sequéncia Superior corresponde aos depdsitos turbiditicos
da bacia, e inclui diamictitos, conglomerados e arenitos gradados, intercalados com
folhelhos, camadas tabulares de arenitos médios a grossos e ritimitos constituidos
de arenitos finos a muito finos intercalados com folhelhos cinza escuro.

Krebs et al., (1990) reuniu o conjunto litolégico da bacia sob a denominacéao
de Sequéncia Vulcano-Sedimentar Itajai, e a partir de levantamentos geoldgicos das
rochas presentes na folha Botuvera (1:50000) considerou, com base em critérios
faciolégicos, a ocorréncia dos Dominios | e Il. O Dominio |, correspondente a porcao
inferior da sequéncia, e foi divido em cinco unidades faciologicas: Unidade de Féacies
1- lentes de conglomerados e arenitos interpretados como ambiente de leque
deltdico; Unidade de Féacies 2- arenitos e pelitos tabulares interdigitados com
arenitos sigmoidais, lentes de arenitos conglomeraticos e camadas tabulares de
tufos vulcanicos, interpretados como depdsitos de frente deltaica; Unidade de Facies
3- predominio de arenitos e pelitos tabulares, médios a grossos e siltitos que
correspondem a depdsitos areno-peliticos plataformais representativos de depdésitos
turbiditicos; Unidade de Facies 4- composta por diamictitos e lentes de
conglomerados gradados lateral e verticalmente para arenitos conglomeraticos,
interpretados como depdsitos proximais e intermediarios de leques submarinos;
Unidade de Facies 5- espessos pacotes tabulares de arenitos e pelitos finos a muito
finos intercalados (ritmitos), interpretados como depdésitos turbiditicos representando
a porcdo mais distal de leques submarinos.

O registro estratigrafico da Bacia do Itajai foi compartimentado por Rostirolla
et al., (1992) em quatro associacdes faciologicas, A, B, C e D. Da base para o topo,
a primeira associacdo (A) é composta por depdsitos continentais a plataformais
retrogradantes. A associacdo B registra uma sedimentacdo de em aguas profundas,
enquanto que, a associacdo C, localizada estratigraficamente acima, sugere
condicdes transgressivas. A associacdo D é caracterizada por depdsitos costeiros
progradantes com suprimento sedimentar oriundo da margem orogénica, a S-SE.

A partir do reconhecimento de paleoambientes deposicionais, Citroni (1993),
apresentou uma coluna estratigrafica definida por associacfes de facies. Da base
para o topo a coluna é representada pelas associa¢des continentais, transicionais,
bacinais e turbiditicas.

Com base na estratigrafia de sequéncias, Fonseca et al.,, (2004)
determinaram quatro sequéncias deposicionais para a Bacia do Itajai: Sequéncia 1-
trato de sistema transgressivo; Sequéncia 2- trato de sistema de mar baixo sucedido
por trato de sistema transgressivo; Sequéncia 3- trato de sistema de mar baixo
sucedido por trato de sistema transgressivo; Sequéncia 4- Trato de sistema de mar
baixo.
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A partir da analise das unidades litoestratigraficas da Bacia do Itajai, Basei et
al.,, (2011) propuseram uma coluna estratigrafica composta, da base para o topo,
pela Formacdo Bau, Formacdo Ribeirdo Carvalho, Formacdo Ribeirdo Neisse,
Formacéo Ribeirdo do Bode e Formagéo Apiuna.

A Formacdo Bau representa a unidade basal e aparece tanto na borda sul
como na borda norte da bacia, sendo composta por lentes de ortoconglomerados
polimiticos que se estendem por centenas de metros e por lentes de arenitos meédios
a grossos ou até mesmo conglomeraticos com ocorréncia de tufos vulcanicos
intercalados. Para o autor a deposicédo desta unidade, pode chegar a 1350 metros
de espessura.

A Formacado Ribeirdo Carvalho encontra-se posicionada estratigraficamente
logo acima da Formac&o Bal. E constituida por ritmitos com contribuicdo turbiditica
proximal, apresentando espessura de 650 metros.

Estes ritmitos sdo sobrepostos pela Formacdo Ribeirdo Neisse, 1000 m de
espessura, composta por arenitos finos a médios, cinza, com estruturas
sedimentares que correspondem a laminacao planar paralela, estratificacdo cruzada
climbing-ripple, estratificacdo cruzada e estruturas de deslizamento.

A Formacgédo Ribeirdo do Bode, com espessura de 1500 m, representa a
unidade sedimentar mais recente do Grupo Itajai e inclui siltitos laminados
intercalados com camadas siltico-argilosas com niveis siltico-arenosos, niveis de
siltitos macicos subordinados e intercalagbes de conglomerados polimiticos
compostos por fragmentos de rochas vulcanicas acidas.

Finalmente, a Formacdo Apiuna que é representada pelo leucosienogranito
Subida, rocha vulcanica acida que representa o ultimo evento magmatico que afetou
a Bacia do Itajai.

Recentemente, a partir da reconstrucdo paleoambiental e analise das
relacOes laterais e verticais de sucessbes da Bacia do Itajai, Costa e Nascimento
(2014) propuseram para a Bacia um modelo estratigrafico classico de uma bacia de
foreland. Este modelo é composto por trés fases de sedimentagdo (inicial,
intermediaria e final) caracterizadas, respectivamente, pelos tratos deposicionais:
TDI — sedimentacado marinho-profundo, TDII — sedimentacao deltaica-marinho raso e

TDIII — sedimentacao continental.

5.2. EVOLUCAO TECTONICA
A evolucdo tectdonica da Bacia do Itajai tem sido abordada em diversos

trabalhos nos dltimos anos com base em dados estruturais, sedimentares e
geocronologicos (CITRONI, 1993; GRESSE et al.,, 1996; SCHOROEDER, 2006;
BASEI et al., 2011). Mesmo assim, estes modelos ndo sdo consensuais e
classificam a Bacia do Itajai como: bacia de "antefossa molassica tipo rifte" (BASEI,
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1985), bacia periférica (ISSLER, 1985), rifte intra-cratonico (SILVA, 1987), bacia
molassica tardi-colisional (SOARES, 1988), bacia transtensiva (KREBS et al.,1990;
SCHOROEDER, 2006), bacia flexural de foreland (ROSTIROLLA et al., 1992), bacia
de rifte (CITRONI, 1993), bacia de foreland de retroarco (GRESSE et al., 1996) e
bacia de foreland periférica (ROSTIROLLA, 1991; BASEI et al., 2011).

Estudos das deformacdes e estruturas regionais levaram Krebs et al., (1990)
a interpretar a Bacia do Itajai como bacia transtensiva, tendo uma fase de
implantagdo, uma fase de inversdo, e ainda, uma fase de deformacgao tardia
associada a intrusao de granitéides (Figura 4).

A fase da implantacdo ocorreu entre 1000 e 700 Ma, como resultado da
reativacao das falhas transcorrentes verticais do Lineamento Perimbo, que ocorreu
devido a um possivel "choque obliquo continente-continente". Para Krebs et al.
(1990) esta transcorréncia gerou um leque de falhas listricas, que deram origem ao
rifteamento inicial da bacia.

A fase de inversado ocorreu por volta de 650 Ma, e foi descrita pelos autores
como uma nova reativacdo das falhas transcorrentes, desta vez com carater
transpressivo, que promoveu a reativacdo das falhas listricas. Esta inversdo deu
origem a um padréo de leque imbricado que se "fecha" para baixo e se "abre" para
cima gerando uma estrutura do tipo hemi-flor positiva.

A partir das descricbes de estruturas tectbnicas, Rostirolla et al. (1992)
identificaram um acréscimo na magnitude de deformacéo da Bacia, de NW para SE,
em direcdo ao cinturdo orogénico, o que corrobora com a hip6tese de uma bacia
flexural de foreland. Os autores também identificaram um comportamento raptil a
raptil-ductil para deformacdo das rochas da bacia e em concordancia com o0s
trabalhos de Basei (1985) e Basei et al. (1987), observaram duas fases de
deformacéo pds-deposicionais.

A primeira fase, a mais penetrativa e responsavel pela maior estruturacédo da
area, ocorreu sobre um regimo tectdnico compressivo que afetou a Bacia do Itajai
como um todo. Esta geneticamente relacionada as falhas de empurrdo que
deformaram a por¢éo sul da bacia e é caracterizada por dobras cilindricas com eixos
paralelos ao comprimento da bacia e a frente de empurrdo, que resultou do
cavalgamento do Grupo Brusque sobre os sedimentos da bacia, causando a
repeticdo das unidades basais do seu flanco sul. A segunda fase, de ocorréncia
mais restrita e com a deformacdo menos intensa, provocou a reativagao distensiva
de estruturas formadas anteriormente.
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FIGURA 4: EVOLUGAO ESTRUTURAL DA BACIA DO ITAJAI SEGUNDO KREBS ET AL. (1990).
(MopIFicADO DE KREBS ET AL., 1990)

Segundo Basei et al. (2011) a Bacia do Itajai representa uma bacia do tipo
foreland, na qual o padréo de deformacgé&o observado é caracterizado por duas fases
principais de dobramentos com orientacbes axiais distintas. A primeira, € mais
intensa, apresenta orientacdo axial entre E-W e NE-SW, paralelo ao comprimento da

7

bacia, enquanto que a segunda fase de deformacdo é representada por dobras
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amplas e descontinuas, com orientacdo axial aproximadamente N-S mergulhando
um pouco para sul.

Para Krebs et al. (1990), apesar da Bacia do Itajai apresentar muitas
caracteristicas de bacias do tipo foreland, os autores descartam essa possibilidade
devido a area ter sofrido uma evolucdo policiclica, com a fase orogénica dos
metamorfitos Brusque ndo relacionada ao evento tectono-termal Brasiliano. Além
disso, os autores sugerem que o preenchimento inicial da Bacia do Itajai se deu
atraves de sistemas flivio-deltaicos e de leques deltaicos, o que ndo € muito comum
na fase inicial de bacias foreland.

5.3 O EMBASAMENTO: UNIDADES ESTRATIGRAFICAS E ESTRUTURAS
TECTONICAS
A bacia do Itajai estd localizada a oeste do cinturdo Dom Feliciano, e

apresenta os limites norte e sul bem definidos (Figura 5). A norte o limite é
representado pelo lineamento Blumenau, que retrata o contato entre a bacia e o
Complexo Granulitico de Santa Catarina (GUADAGNIN, 2010). O limite sul
representado pela Zona de Cisalhamento Itajai-Perimbd, onde as unidades basais
da bacia estdo em contato com 0s gnaisses tonaliticos-granodioritios do Complexo
Sé&o Miguel, e com o Complexo Metamorfico Brusque (BASEI et al., 2011).

(O

O Cinturdo Dom Feliciano ocorre em toda porcéo leste do sul do Brasil e
Uruguai. Apresenta uma orientacdo aproximadamente N-S com cerca de 1200 km
de extensdo e 150 km de largura. A formacdo deste cinturdo esta relacionada a
sucessivas subduccbes e colisbes referentes a amalgamacdo de varios terrenos
gerados ou intensamente retrabalhados entre o Neoproterozdico e o Cambriano,
durante a orogénse Brasiliana, ha 900 Ma, associados aos eventos tectono-
magmaticos durante a formacgdo do Gondwana Ocidental (BASEI, 2000). Em Santa
Catarina o Cinturdo Dom Feliciano é constituido pelo Complexo Metamorfico
Brusque, Batolito Floriandpolis e pelas bacias pds-orogénicas do Itajai e Campo

Alegre (Figura 5).
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FIGURA 5: MAPA GEOLOGICO DA PORGAO LESTE DO ESTADO DE SANTA CATARINA, COM
DESTAQUE PARA AS BACIAS NEOPROTEROZOICAS DO ITAJAI (Bl) E CAMPO ALEGRE (CA).
(MoDIFICADO DE GUADAGNIN, 2010)

O Complexo Granulitico de Santa Catarina (CGSC) (Figura 5) € uma unidade
geotectonica composta por rochas metamorficas de alto grau, da facies anfibolito e
granulito, constituida principalmente por ortognaisses trondhjemiticos, tonaliticos e
granodioriticos (TTG), intrudidos por rochas basicas e ultra-basicas com ocorréncia
subordinada de algun componentes metassedimentares (SCHEIBE, 1986; BASEI et
al., 1998).

A primeira diferenciacdo manto/crosta do CGSC ocorreu no Argueano, ha 2.8

Ga, e a estabilizacdo tectbnica ocorreu no Paleoproterozoico, ha 1.9 Ga (Quadro 1).
O metamorfismo regional da facies granulito foi sucedido por um metamorfismo da
facies anfibolito durante o Ciclo Transamazoénico, apds a estabilizacdo do CGSC
(BASEI et al., 1998).

A partir de dados obtidos de U/Pb SHRIMP, a idade de cristalizacdo do
protélito magmatico corresponde a 2716 = 17 Ma, no entanto, 0 metamorfismo da
facies granulito ocorreu em dois eventos distintos, o primeiro ha 2675 £ 12 Ma, e 0
segundo ha 2168 + 18Ma (HARTMANN et al., 2000).
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QUADRO 1. SINTESE DA EVOLUCAO DO COMPLEXO GRANULITICO DE SANTA CATARINA.
(MODIFICADO DE BASEI ET AL., 1998).

Evento Caracteristicas Idade (Ga)

Diferenciacdo Manto/Crosta Adicdo de material derivado 2.8-2.7
do manto para a crosta

Magmatismo Intrusdo de Rochas igneas 26+0.1

Diferencia¢cdo Manto/Crosta Adigdo de material derivado 24-23
do manto para a crosta

) : Desenvolvimento de
Metamorfismo regional da NP -
Py . ortopiroxénio em varias | 2.3+£0.1

facies granulito
rochas

Me_tamorf!smp regional  da Metamorfismo facies anfibolito | 2.0 + 0.1

facies anfibolito

Estabilizagéo tectdnica Resfriamento regional 19+0.2

Reativacao local Co_ntato proximo com terrenos 0.6+0.1
adjacentes e falhas internas

O Complexo Metamorfico Brusque (CMB) (Figura 5) se estende como uma
faixa alongada na direcdo NE-SW com aproximadamente 75 km de extensédo, na
porcao leste do escudo catarinense. Este complexo é delimitado tectonicamente
pela Zona de Transcorréncia Itajai-Perimb06, a noroeste, onde faz contato com a
Bacia do Itajai, e pela Zona de Cisalhamento Major Gercino, a sudeste. Este
complexo é constituido por uma associacdo metavulcano-sedimentar composta por
metapelitos, metapsamitos e metacarbonaticas, com ocorréncia de metavulcanicas
intercaladas (PHILIPP et al., 2004). Com base nos protélitos dominantes Philipp et
al. (2004) subdividiram o Complexo Metamoérfico Brusque em cinco conjuntos
litolégicos: Subunidade Clastica, Subunidade Quimica, Subunidade Clastico-
Quimica, Subunidade Metavulcanica Basica e Subunidade Magnesiana (Quadro 2).

Quanto ao padrao estrutural Basei et al. (1987) reconheceram quatro fases de
deformacéo relacionadas a estruturacdo do CMB. A primeira fase esta associada ao
desenvolvimento da xistosidade Si nos metassedimentos. A segunda fase, muito
mais intensa, resultou em uma expressiva foliagcdo metamorfica S2 com direcdo NE-
SW. A terceira fase é marcada por dobras com direcdo NE-SW e a quarta fase
caracteriza-se por grandes inflexdes descontinuas, com orientagdo NNW.

A partir da analise de dados geocronoldgicos obtidos pelos métodos U-Pb e
Sm-Nd, Basei (1990) sugere que a sedimentacdo do Complexo Metamorfico
Brusque ocorreu no Proterozéico meédio, de 1600 a 2000 Ma. A idade das
transformacdes polifasicas e metamorficas deformacionais foram obtidas através dos



27

meétodos Rb-Sr, K-Ar e U-Pb ocorreram somente no Proterozéico superior, entre 500
e 700 Ma.

Quadro 2: Principais associagdes metamarficas e unidades litol6gicas do Complexo
Metamorfico Brusque (UFRGS 2000 apud PHILIPP et al., 2004).

Litofacies

Sequéncia Unidade
Dominantes Subordinadas

Metaritmitos arenosos,

e Metaritmitos pelitico- metarenitos,
Pelitico-arenosa : .
arenosos metapelitos e metapelitos
. carbonosos
Metassedimentar Metaquartzo-arenitos
Clastica Arenosa Metaquartzo-arenitos quart
micéceos
Metaquartzo-arenitos e
Conglomeratica Metaconglomerados metaquartzo-arenitos
micaceos

Metassedimentar .
Metamargas aluminosas e

Clastico- Célci-silicatica ) - Grafita xistos
e alumino-silicosas
guimica
Metassedimentar Carbonatica Metacalcéareos calciticos e Metacalcareos
Quimica dolomiticos dolomiticos silicosos
Rochas célci-silicaticas e
A A rtz rmalini
Metavulcanogénica Vulcanogénica o quartzo turmalinitos
L. s Derrames basicos bandados,
Basica Mafica ]
metassedimentos
epiclasticos

Vulcanogénica

Magnesiana Ultramafica (?)

Derrames ultrabasicos (?)

7

O Batdlito Florianopolis € o principal componente do arco continental
granitico Neoproterozéico do Cinturdo Dom Feliciano (Figura 5). Compreende uma
série de intrusfes graniticas, sin-tectbnicas a anorogénicas, com afinidade calcio-
alcalinas a alcalinas. As intrusdes sin-tectbnicas sao controladas pelas grandes
estruturas transcorrentes da Zona de Cisalhamento Major Gercino, que marca o
limite norte do Batolito (SILVA et al.,, 2005). A idade do magmatismo no Batolito
Florianopolis varia de 650 a 590 Ma (BASEI, 2000).

A Zona de Cisalhamento Itajai-Perimbdé (ZCIP) (Figura 5) foi definida por
Silva e Dias (1981) como em uma faixa de deformagédo lateral raptil com
aproximadamente 15 km de largura e direcdo NE-SW. Esta megafeicado estrutural
representa a principal deformacéo da Bacia do Itajai e define o seu contato tectdnico
com o Complexo Metamorfico Brusque (SCHROEDER, 2006). Esta zona é
caracterizada por uma associacdo de falhas menores, com tracos curvilineos a
retilineos, as vezes interceptados por falhas dextrais, e marcada por foliacao
subvertical anastomosada. Zonas de milonitizacdo sdo observadas em rochas do
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Complexo Granulitico de Santa Catarina e do Complexo Metamorfico Brusque
(CALDASSO et al., 1988; ROSTIROLLA et al., 1992; SCHROEDER, 2006).

Rostirolla et al. (2003) propuseram um modelo estrutural da ZCIP e sugeriram
o desenvolvimento de falha dextral-reversa no Pré-Cambriano, que foi reativada
como outra falha transcorrente no Paleozdico. Essas reativa¢gfes, ap0s a deposicédo
das unidades da Bacia do Itajai, teriam resultado em uma inversado estratigrafica,
onde as rochas metamorficas do Complexo Metamorfico Brusque ficaram
sobrepostas as litologias da bacia (SCHROEDER, 2006; GUADAGNIN et al., 2010).
Basei (1985) obteve idade de 708 Ma para a biotita neoformada em uma das falhas
inversas da Zona de Cisalhamento Itajai-Perimb0.

A Zona de Cisalhamento Major Gercino (ZCMG) (Figura 5), definida por
Schulz & Albuquergue (1969) como Falha Major Gercino, faz parte de um importante
sistema de cisalhamento, de direcdo NE-SW, que afeta a porcao pré-cambriana do
sul do Brasil e do Uruguai. Devido a sua grande extensao linear e por representar
uma zona de falha com reativacdes, Trainini et al.,, (1978) a definiu como
Lineamento Major Gercino. Os primeiros autores a caracterizarem este lineamento
como Zona de cisalhamento Major Gercino foram Bitencourt et al. (1989), que
atribuiram a ZCMG uma movimentacao lateral dextral com carater de deformacéo
raptil-ductil.

Em Santa Catarina esta zona separa as rochas do Batolito Florian6polis das
rochas do Complexo Metamorfico Brusque. Nesta regido a ZCMG apresenta
espessura, na superficie, que varia entre 1,3 a 3,5 km onde € possivel observar
desde cataclasitos até ultramilonitos. Os milonitos apresentam metamorfismo na
facies xisto verde com presenca de biotita e muscovita (PASSARELLI et al., 1993).

6. SISTEMA DEPOSICIONAL DE LEQUES ALUVIAIS

6.1 GENERALIDADES
Leques aluviais constituem sistemas deposicionais continentais geralmente

desenvolvidos nas margens de bacias sedimentares. Estes sistemas se formam em
regides de alto relevo e se distribuem radialmente devido ao desconfinamento do
fluxo pela reducédo do gradiente topogréafico (MIALL 1990).

O termo "leque aluvial" pode ser utilizado para designar sistemas fluviais que
nao sejam inteiramente marinhos e/ou lacustres, uma vez que a rede de canais de
drenagem seja distributaria (MIALL, 1990). Esta caracteristica nos permite
diferenciar este sistema dos sistemas fluviais tipicos, 0os quais apresentam padrao
de drenagem tributario.

Blair e McPherson (1994) reconheceram trés condigbes necessarias para o
desenvolvimento de sistema de leques aluviais. A primeira seria a necessidade de
um ambiente topografico onde um sistema de drenagem de relevos mais altos flui
para um vale. A segunda condicdo esta associada a uma carga sedimentar
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suficiente para o desenvolvimento deste sistema, e a terceira esta relacionada aos
mecanismos responsaveis pelo transporte destes sedimentos, geralmente
associados a inundacdes episodicas.

6.2. MODELOS DE FACIES E PROCESSOS DEPOSICIONAIS
Os depositos de leques aluviais estdo diretamente relacionados a sedimentos

de granulacdo grossa depositados em canais entrelacados. Tais sedimentos sao
atribuidos ao elemento GB e podem ou ndo estar intercalados com depdésitos de
fluxos gravitacionais, elemento SG (WALKER e JAMES, 1992) (Figura 6).
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FIGURA 6: ELEMENTOS ARQUITETURAIS DE DEPOSITOS DE CANAIS FLUVIAIS (MIALL, 1985).

O elemento GB se apresenta em formas de leito e barras cascalhosas, com
corpos de geometria tabular ou lenticular, formados por complexos amalgamados de
sets e estratos cruzados. O conjunto de litofacies associadas a este elemento sao
conglomerados macicos a estratificados, interpretados como barras longitudinais
cascalhosas.

O elemento SG corresponde a fluxos de gravidade representados por corpos
com geometrias tabulares, normalmente intercalados com elementos GB e SB. As
litofacies caracteristicas deste sistema incluem conglomerados matriz e clastos-
sustendados macicos e por vezes gradados, interpretados como a amalgamacéo de
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sucessivos episodios de fluxos de detritos. Por fim, o elemento SB corresponde a
formas de leito arenosas, com corpos lenticulares de arenitos macicos a
estratificados interpretados como migracéo e cavalgamento de dunas subaquosas.

Facies cascalhosas séo tipicas deste ambiente deposicional, porém nédo sao
as Unicas representativas do sistema. Existem exemplos de leques aluviais, como o
de Kosi, na India, onde as litofacies podem gradar de conglomerados nas porgoes
superiores do leque, proximo as montanhas, para arenitos e pelitos nas por¢des
mais distais (WALKER e JAMES, 1992).

A associacao de facies indica diminuicdo do tamanho de gréo do topo para a
base dos leques devido a diminuicdo do gradiente topografico, da perda de energia
da corrente, do desconfinamento do fluxo e da evaporacao ou infiltracdo de agua
(ASSINE, 2008). Os processos deposicionais caracteristicos deste sistema incluem
fluxos gravitacionais, principalmente fluxo de detritos, fluxos hiperconcentrados e
inundacdes em lencol, enquanto depdsitos de correntes trativas sdo raros e/ou
ausentes (BLAIR e MCPHERSON, 1994).

Os fluxos de detritos sdo processos deposicionais importantes em leques
aluviais e séo classificados como fluxos gravitacionais com alta concentracdo de
sedimentos e agua que geram depdsitos macicos, mal selecionados e geralmente
sem gradacao (SOHN et al., 1999) . Lower (1979) classifica os fluxos de detritos em
fluxos coesivos, que apresentam alta porcentagem de sedimentos finos e originam
conglomerados matriz-suportados devido ao comportamento plastico e movimento
interno laminar, e os fluxos nédo-coesivos, caracterizados pela baixa quantidade de
sedimentos finos, originando conglomerados clastos-suportados. Dependendo da
quantidade de material fino no fluxo, este pode apresentar caracteristicas mais ou
menos viscosas, neste contexto, quanto mais viscoso o fluxo mais macico sera o
deposito, podendo apresentar gradacdo normal e alinhamento dos clastos.

Os fluxos sé@o considerados hiperconcentrados quando apresentam uma
concentracdo de sedimentos maior que 40% e caracteristicas intermediarias entre
os fluxos de detritos e as inundagdes em lencol (MIALL, 1996; SOHN et al., 1999).
Estes fluxos se desenvolvem a partir de qualquer fluxo de detritos ou vazdes
torrenciais, incorporando agua e sedimento ao longo da sua trajetoria. Geralmente
dao origem a depodsitos cascalhosos nédo gradados ou apresentando gradacao
normal e depdsitos areno-conglomeraticos podendo apresentar estratificacao
(SOHN et al., 1999).

Nas inundagdes em lencol os sedimentos sao predominantemente areias,
podendo ocorrer sedimentos na fragao silte ou cascalho. A estratificacdo plano-
paralela € a estrutura mais comum, indicando prevalecimento de condicbes de
regime de fluxo superior. No entanto, estratificacdes cruzadas, de pequeno porte,
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sdo comuns em arenitos e alguma
conglomerados (DAVIS, 1983).

imbricacdo pode estar presente em

Varios processos fluviais podem ocorrer em diferentes proporcdes,
dependendo de varidveis como clima, natureza da area-fonte, entre outras. A partir
do reconhecimento destes processos Stanistreet e Mccarthy (1993) propuseram
uma classificagdo para diferentes estilos de leques aluviais: leques aluviais
dominados por fluxos de detritos e dominados por rios entrelacados e meandrantes

(Figura 7).

LEQUES ALUVIAIS DOMINADOS
POR FLUXOS DE DETRITOS

PROXIMAL:
Fluxos de detritos
canalizados

INTERMEDIARIO:
Fluxo de detritos e
fluxo em lengol

DISTAL:
Fluxo em lengol e

LEQUES ALUVIAIS DOMINADOS
POR RIOS ENTRELAGCADOS

PROXIMAL:
Barras longitudinais
cascalhosas

INTERMEDIARIO:
Barras longitudinais
cascalhosas e

barras transversais

DISTAL:
Barras tranversais
arenosas e dunas

canais entrelagados

LEQUES ALUVIAIS DOMINADOS
POR RIOS ENTRELACADOS

PROXIMAL:
Meandros ativos, planicies de inundagao
e diques marginais com vegetagdo

INTERMEDIARIO:
Rios de baixa sinuosidade/anastomosados,
diques marginais com vegetagdo

DISTAL:

Rios de baixa
sinuosidade/anastomosados,
com canais pouco confinados

FIGURA 7: CLASSIFICAGAO PARA OS DIFERENTES ESTILOS DE LEQUES ALUVIAIS. (MODIFICADO DE
STANISTREET E MCCARTHY, 1993)

Os leques aluviais dominados por fluxos de detritos sdo pequenos,
geralmente menores que 10 km de comprimento radial. Ocorrem geralmente em
regides aridas, onde os processos de fluxos gravitacionais de sedimentos séo
predominantes. Os dois outros tipos, leques dominados por rios entrelagados e
meandrantes, possuem uma extensao radial maior que 50 km onde predominam
processos de deposicdo fluviais. Nos leques de rios entrelagados a carga
sedimentar é caracterizada pela alta porcentagem de cascalho, transportado por
tracao no leito dos canais.

O padrao de empilhamento das facies sedimentares e suas relacdes
estratigraficas sdo componentes importantes no registro estratigrafico, pois podem
ser utilizadas para determinar tanto o tempo, quanto o volume de grandes eventos
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deposicionais. A evolucdo deste sistema depende de fatores inerentes a tecténica,
ao clima, as mudancas do nivel de base e a litologia da area fonte (ARZANI, 2012).

6.3 AMBIENTES TECTONICOS
Depoésitos de leques aluviais sdo muito importantes devido a sua

suscetibilidade aos controles tectbnicos e climaticos.

Bacias de bordas tectonicamente ativas apresentam como elemento basico
do preenchimento sedimentar o sistema de leques aluviais que aparecem tanto em
ambientes com regimes tectdnicos extencionais, como em regimes transtensionais e
compressionais (ASSINE, 2008).

Em bacias de rifte os leques aluviais constituem sistemas proximais,
adjacentes as falhas que determinam a geometria da bacia. A sedimentacdo em
bacias pull apart, por exemplo, € caracterizada pela grande energia envolvida,
devido a rapida e esporadica subsidéncia. Neste ambiente, depdsitos de leques
aluviais se desenvolvem nas porc¢des proximais associados as ingremes escarpas
de falha (TEIXEIRA, 1995, ASSINE, 2008).

Em bacias de foreland, como € o caso da Bacia do Itajai, esse sistema ocorre
adjacente as frentes de cavalgamento (ASSINE, 2008). Nestas bacias, os depésitos
basais sao representados, geralmente, por sequéncias turbiditicas (fase
“‘underfilled”), enquanto que, depdsitos posteriores sdo representados por
conglomerados e arenitos de sistemas de leques aluviais e fluviais, quando a bacia
atinge o estado de equillibrio (fase “overfilled”) (ALLEN & ALLEN, 2005).

A complexidade e \variabilidade do ambiente tectonico refletem o
preenchimento sedimentar dessas bacias. Em primeira ordem, o tectonismo exerce
um controle sobre a energia potencial necesséaria para permitir o transporte dos
sedimentos. Sequéncias com granocrescéncia ascendente podem refletir, por
exemplo, a evolucéo do leque aluvial durante o soerguimento da area fonte (Figura
8A), enquanto que, sequéncias com granodecrescéncia ascendente indicam uma
curta fase de soerguimento seguida pelo rebaixamento do relevo (Figura 8B)
(McCANN e SAINTOT, 2003; FRASER e DeCELLES, 1992; GERHARD, 1992).
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—— Falhamento continuo @ Recuo da escarpa de falha

e soerguimento e rebaixamento do relevo

Diminuigao ou cessamento
,do falhamento

Figura 8: Sucessao vertical de facies em leques aluviais. A) Granocrescéncia ascendente
produzida por soerguimento continuo da area-fonte e progradacdo do leque (1 a 3). B)
Granodecrescéncia ascendente produzida pelo rebaixamento do relevo, recuo da escarpa e
retrogradacdo do leque (4 a 5). As figuras C e D apresentam ciclos menores com
granocrescéncia ascendente. E) Variacdo local do padrdo granocrescente pela presenca de
sucessoes de facies de canal (Modificado de Gerhard, 1992).

6.4 CONTROLE CLIMATICO
O clima exerce um controle muito significativo na sedimentacdo, pois

mudancgas climaticas influenciam no intemperismo, no fluxo da corrente, nos
movimentos de massa e ainda no aporte sedimentar que alimentam os leques
(ARZANI, 2012). Dependendo do clima, os leques aluviais sdo reconhecidos na
literatura como leques aluviais de clima arido e umido.

De acordo com Riccomini et al., (2000) os leques aluviais de clima arido séo
desenvolvidos em locais com ampla declividade e abundante aporte sedimentar.
Esta grande quantidade de sedimentos é oriunda da desagregacdo mecanica
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durante os longos periodos secos, e sdo remobilizados durante eventos de chuvas
torrenciais episoédicas.

Perfis estratigraficos tipicos para as por¢des proximais deste sistema, em um
ambiente &rido, compreendem geralmente sucessdes de depdsitos de fluxos de
detritos, cujas camadas apresentam espessuras métricas, e em alguns casos, 0
contato entre elas € de dificil identificacdo. Esses fluxos apresentam bases abruptas
e planas em ciclos granodecrescentes. Nas por¢cdes mais intermediarias e distais,
depodsitos originados por corridas de lama predominam, e sdo compostos
principalmente por lamitos com seixos e blocos nas por¢fes intermediarias, e por
lamitos arenosos e argilosos nas por¢des mais distais.

As secOes verticais dos leques aluviais nessas condicfes climaticas sao
caracterizadas pela alternancia de depositos originados por fluxos de detritos e
corridas de lama, por consequéncia da variacdo na descarga ou tectonismo.

Modelos deposicionais para leques aluviais em climas Umidos ainda séo
muito escassos na literatura. Para Riccomini et al., (2000) a sedimentacdo nessas
condicBes ocorre em canais fluviais. Ele cita como exemplo a sedimentacdo do
megaleque de Taquari, marcado por feicGes de varios canais abandonados, ativos
durante periodos de cheias. No quaternario a sedimentacdo é caracterizada por
processos ciclicos de construcao e abandono de lobos deposicionais.

No entanto, vale ressaltar que muitos leques fluviais, como por exemplo, o
leque de Okavango, possuem feicGes caracteristicas de climas Uumidos, contudo, se
desenvolvem em regifes aridas ou semi-aridas.

Distinguir o papel relativo da tectbnica e das mudancas climaticas na origem e
evolucdo dos leques aluviais ndo € uma tarefa simples. Geralmente, estes depdsitos
sdo considerados evidéncias suficientes para interpretar a tectdbnica contemporanea
a deposicdo das unidades estratigraficas. No entanto, € importante lembrar que
leques fluviais, por exemplo, podem néo estar relacionados diretamente a escarpas
de falhas ativas, o que torna necessaria a busca por outras evidéncias de tectonismo
sindeposicional (NORTH et al., 1989; ASSINE, 2008).

7. ASSOCIACOES DE FACIES

Foram identificadas oito litofacies sedimentares, definidas e interpretadas de
acordo com as suas principais caracteristicas (Quadro 3). Os afloramentos
estudados sado constituidos por espessos pacotes de conglomerados e arenitos
apresentando padrdoes de granodecrescéncia ascendente. A fim de representar
estas sucessdes sedimentares, perfis estratigraficos foram construidos a partir das
relagbes verticais e laterais destas litofacies, e assim foi possivel definir trés
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associacOes de facies que representam as por¢cdes superiores (Afl), intermediarias
(Af2) e inferiores (Af3) de um sistema de leques aluviais, apresentadas na (Figura 9).

QUADRO 3: SUMARIO DAS LITOFACIES IDENTIFICADAS NOS AFLORAMENTOS ESTUDADOS.

Facies Litologia Espessura Caracteristicas Processo Interpretagéo
Conglomera Camadas tabulares, matriz Fluxo de detritos
do clastos- arenosa, clastos arredondados pseudoplastico, Leque aluvial
Gem sustentado 30cma2m de quartzo leitoso, liticos ndo-coesivo superior a
macico metamorficos e sedimentares (1 | hiperconcentrados inferior
a 5 cm de didmetro) de alta densidade
Conglomera )
do glastos- Camadas tabulares, matriz
arenosa, clastos arredondados Fluxo de detritos, Leque aluvial
Gceg sustentado, 3m ) e ~ . .
= de quartzo leitoso, metamorficos n&o-coesivo superior
gradacao :
e sedimentares (1 a 5 cm)
normal
. . . Fluxo de detritos
Arenito Camada lenticular de arenito arenosos e Leque aluvial
S conglomerati | 10a20cm rosso, vermelho, mal )
9 glome gros cascalhosos de superior
€O macico selecionado apresentando 5
. alta densidade
niveis cascalhosos
. . . Fluxo de .
Arenito Camada lenticular de arenito - Leque aluvial
Sm . 50 cm o ) : gravidade :
macico médio, macigo, bem selecionado . superior
hiperconcentrado
Arenito com ) . Fluxo de .
Si gradagao 14 em Camada lenticular de arenito gravidade Leque aluvial
. médio a fino, vermelho e bem B superior
inversa . hiperconcentrado P
selecionado
. Fluxos de ]
Arenito Camada com topo plano e base - Leque aluvial
Smf S 5a30cm . o gravidade :
macigo fino concava de arenito fino, . superior
. hiperconcentrado.
vermelho, bem selecionado.
Arenito com
estratificaga . Dissipacao de Leque aluvial
Sh & 50cma6ém Camada tabular de arenito mal pag -€d -
o plano- selecionado e vermelho fluxo em plano de intermediario
paralela ' acamamento.
. Camadas de arenito macico, Fluxo de detritos
Arenito com g Leq
= grosso a médio, mal arenosos e .
Smg gradacéo 20cmalm . ~ ue aluvial
selecionado, base concava com cascalhosos de C
normal - inferior
clastos e topo plano. alta densidade.
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Leques Intermediarios com canais entrelagados (Af2)
Leques Inferiores Dissipativos (Af3)
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FIGURA 9: PERFIS ESTRATIGRAFICOS E SECAO COMPOSTA COM AS ASSOCIACOES DE FACIES PARA
A FORMACAO BAU NA PORCAO SUL DA BACIA DO ITAJAI.
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7.1 ASSOCIACOES DE FACIES DE LEQUES SUPERIORES (AF1)
Descricdo - Esta associacdo é constituida pelas litofacies Gem, Geg, Sm, Sg,

Si e Smf, que incluem pacotes de conglomerados e arenitos, por vezes gradados,
apresentando um padrdo de granodecrescéncia ascendente (Figura 10A). A
litofacies Gem compreende pacotes tabulares (30 cm a 2 m de espessura) de
conglomerado clastos-sustentados, macico e com matriz arenosa feldspatica. A
litofacies Geg corresponde a camadas tabulares, com aproximadamente 3 metros de
espessura, de conglomerados clastos-sustentados, macicos, matriz arenosa média a
grossa, e exibem gradacdo normal. Estas litofacies, Gecm e Gceg, incluem clastos
moderadamente selecionados, por vezes imbricados, com baixa esfericidade e
formas arredondadas a sub-arredondadas de fragmentos liticos metamorficos,
sedimentares e igneos, 0s quais serdo descritos com maior detalhe no capitulo
seguinte.

A litofacies Sm compreende camadas, com cerca de 50 cm de espessura, de
arenito médio, com estrutura macica e bem selecionado. Apresentam extensao
lateral de aproximadamente 2 m, e geometria lenticular com base cOncava e topo
plano. A litofacies Sg corresponde a camadas de arenito grosso, macico, mal
selecionado apresentando niveis cascalhosos. Estas camadas apresentam
geometria na forma de lente, com base e topo levemente cOncavos e espessuras
qgue variam entre 10 a 25 cm. A litofacies Si ocorre como camadas de arenito de
granulometria média, na base, a grossa, no topo, mal selecionados, com estrutura
macica e gradagao inversa. As camadas apresentam formas lenticulares, com
aproximadamente 14 cm de espessura, e base e topo levemente concavos. A
litofacies Smf corresponde a camadas lenticulares, com espessuras que variam de 5
a 30 cm de espessura, de arenito fino, macico e bem selecionados. Estas litofacies
ocorrem intercaladas com as litofacies cascalhosas (litofacies Gecm e Geg) e o limite
entre estes pacotes sdo marcados por contatos abruptos planares (Figuras 10 A-D).
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FIGURA 10: A) SUCESSAO VERTICAL DOS PACOTES DE CONGLOMERADOS INTERCALADOS POR
ARENITOS, E APRESENTANDO PADRAO GRANODECRESCENTE ASCENDENTE. A FIGURA AINDA
INDICA O PADRAO RADIAL DO PALEOFLUXO (SE — NO) A PARTIR DE CLASTOS IMBRICADOS. B)
PACOTES DE CONGLOMERADOS INTERCALADOS POR UMA LENTE DE ARENITO. AS LINHAS
TRACEJADAS EM BRANCO INDICAM SUPERFICIES DE 4° ORDEM QUE DELIMITAM ESSES PACOTES.
AS FIGURAS C, D E E REPRESENTAM AS CAMADAS LENTICULARES DE ARENITOS INTERCALADAS
AOS CONGLOMERADOS.

Interpretacdo - Esta associacdo representa depoésitos de fluxos de detritos das
porcdes superiores de um sistema de leques aluviais. Os depdsitos de fluxos de
detritos n&o-coesivos (litofacies Gecm e Gcg) com gradagdo normal indicam
processos de cisalhamento interno penetrativo, onde o choque entre os clastos num
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fluxo cadtico faz com que as particulas maiores figuem mais abaixo e as particulas
menores sejam "arremessadas” para cima (LOWE, 1979). Clastos imbricados séo
depositados geralmente por correntes de tracdo. Normalmente se encontram
preservados em conglomerados clastos-sustentados e sdo largamente utilizados
como indicadores de paleocorrente (MIALL, 1996). As medidas realizadas a partir
destes clastos revelaram um padrao radial do fluxo, com direcdo preferencial de SE-
NO (Figura 10A).

As litofacies cascalhosas (Gcg e Gcem) formam megaformas, geralmente
gradacionais e tabulares, separadas por superficies de 42 ordem e constituem o
elemento SG, representativo de fluxo de gravidade gerados durante sucessivos
episodios de fluxos de detritos (Figura 10B).

Lentes de arenito macico (Sm; Figura 10B) em meio aos depositos de fluxos
de detritos, indicam sedimentacdo por fluxo de gravidade hiperconcentrado, com
rapida deposicdo e preenchimento de canais abandonados (MIALL, 1996;
ETCHEBEHERE e SAAD, 2003). Os arenitos conglomeraticos (Sg) intercalados com
os conglomerados representam depositos em fluxos canalizados (Figura 10 C-D). As
camadas de arenito com gradacdo inversa (Si) e macico (Smf) representam
depdsitos de canais fluviais efémeros, dominados por rapida deposicao durante fluxo
hiperconcentrado. No caso da litofacies Smf a energia do fluxo é baixa e constate,
enguanto que, para a litofacies Si houve um aumento da energia do sistema, o que
gerou a gradacéo inversa (MIALL, 1996).

7.2 ASSOCIACAO DE FACIES LEQUES INTERMEDIARIOS (AF2) )
Descricdo - Esta associacdo compreende as litofacies Smg, Gecm e Sm. E

caracterizada por padrdes ciclicos granodescrescentes ascendentes, com contatos
abruptos e planares (Figura 11A). A litofacies Smg corresponde a camadas
lenticulares, com até 1 metro de espessura, de arenitos maci¢os, mal selecionados,
com gradacdo normal. Essas camadas apresentam na base niveis conglomeraticos
(Gecm) compostos de clastos quartzosos que variam de 0,5 até 4 cm.
Subordinadamente, ocorrem camadas lenticulares de arenito macico mal
selecionado (litofafies Sm), com até 50 cm de espessura.
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FIGURA 11: ASSOCIACAO DE FACIES INTERMEDIARIAS DE UM SISTEMA DE LEQUES ALUVIAIS. A)
SUCESSAO DE PACOTES DE ARENITOS APRESENTANDO PADROES DE GRANODECRESCENCIA
ASCENDENTE. B) AFLORAMENTO REFERENTE A PORGAO INDICADA NO PERFIL ESTRATIGRAFICO DA
FIGURA A. NESTA FIGURA E POSSIVEL OBSERVAR OS LAGS DE CLASTOS NA BASE DAS CAMADAS
QUE SAO LIMITADAS POR CONTATOS ABRUPTOS PLANARES (LINHA AMARELA TRACEJADA).

Interpretacdo - Esta associacdo corresponde a depésitos fluviais com canais
entrelacados que dominam a porcdo intermediaria do sistema. Estes depdsitos
arenosos e cascalhosos (litofacies Smg e Gcm) indicam acumulacdo por fluxos
hiperconcentrados (MIALL 1996; MULDER e ALEXANDER, 2001). A ocorréncia de
lags cascalhosos na base dos canais resulta de processos trativos subaquosos e
unidirecionais (Miall, 1996; Figura 11B). A gradacdo normal é consequéncia da
reducdo da turbuléncia e um tempo maior para deposicéo dos graos.

A litofacies Gem se deposita por fluxos hiperconcentrados de alta densidade e
podem ser interpretadas como barras longitudinais, que correspondem ao elemento
arquitetural GB. Se formam em periodos nos quais o rio ndo € capaz de transportar
a sua carga de fundo, levando a formacao destas barras e consequente ramificacéo
do fluxo (MIALL, 1977). A litofacies Sm indica deposicdo por fluxos
hiperconcentrados (MIALL 1996).

7.3 ASSOCIACAO DE FACIES DE LEQUES INFERIORES (AF3)
Descricdo - Esta associacdo € caracterizada pelas litofacies Gecm e Sh

(Figura 12A). A litofacies Gcm corresponde a pacotes tabulares, com
aproximadamente 40 cm de espessura, de conglomerados clastos-sustentados,
macicos, polimiticos, mal selecionados e com matriz arenosa. A litofacies Sh é
representada por camadas tabulares, de 30 cm a 6,5 m de espessura, de arenitos
grossos a medios, bem selecionados e com estratificacdo plano-paralela. As
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camadas de conglomerados (Gcm) apresentam, na base, contato abrupto erosivo
com a litofacies Sh (Figura 12B), enquanto que no topo, este contato € abrupto
planar.

A

FIGURA 12: ASSOCIACAO DE FACIES DISTAIS DE UM SISTEMA DE LEQUES ALUVIAIS. A) PERFIL
ESTRATIGRAFICO REPRESENTANDO ESPESSOS PACOTES DE ARENITOS COM ESTRATIFICACAO
PLANO-PARALELA, INTERCALADOS POR CAMADAS DE CONGLOMERADOS. B) AFLORAMENTO
CORRESPONDENTE A PORCAO MENCIONADA NO PERFIL ESTRATIGRAFICO DA FIGURA A,
EVIDENCIANDO O CONTATO ABRUPTO EROSIVO NA BASE E ABRUPTO PLANAR NO TOPO DA CAMADA
DE CONGLOMERADO.

Interpretacao - Esta associagao corresponde a por¢des inferiores do sistema de
leques aluviais. Os arenitos com laminacé&o planar-paralela (Sh) séo as litofacies
mais representativas desta associagcao e representam depaositos de inundacoes
episodicas de alta energia, que sucedem os fluxos de detritos e marcam a
passagem de um regime de fluxo superior, onde ha pequena resisténcia ao fluxo e
intenso transporte sedimentar (BALLICO, 2012; ADEGAS et al., 2012). Esta
litofacies representa o elemento arquitetural de lencois de areia laminados (LS) que
€ interpretado como formados em contextos de rapida descarga (MIALL, 1988).

Intercalados a esses arenitos ocorrem camadas de conglomerados (Gcm)
depositados por fluxos hiperconcentrados de alta densidade, ndo-coesivos e
apresentando um comportamento pseudoplastico devido ao intenso aporte
sedimentar, que gera a estrutura macica (LOWE, 1979; OLIVEIRA E NASCIMENTO,
2013). O caréater erosivo do contato na base dos conglomerados esta relacionado a
alta energia do fluxo com que este sucedeu a camada depositada anteriormente.
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8. SISTEMA DEPOSICIONAL

Sistemas de leques aluviais de bacias de ante-pais (foreland) correspondem as
fases finais do preenchimento sedimentar, quando a bacia atinge o estado de
equillibrio entre o aporte sedimentar e taxa de criacdo de espaco de acomodacgéao
(ALLEN & ALLEN, 2005).

Os padrdes sedimentares desenvolvidos neste contexto compreendem da base para
o topo, pacotes de arenitos sucedidos por conglomerados, caracterizando uma
sequéncia progradante que refletem a evolucao do leque aluvial durante o
soerguimento da area fonte (GERHARD, 1992) (Figura 13).

A porcéo superior deste sistema € representada por leques dominados por fluxos de
detritos, composta predominantemente por conglomerados clasto-sustentados e
camadas de arenito macico intercaladas. Durante a fase inicial de formacgao do
leque, desenvolvem-se fluxos de detritos formando depdsitos cascalhosos
sustentados por clastos que séo retrabalhados por fluxos fluviais efémeros, os quais
depositam areias grossas, por vezes conglomeraticas.

Estes depdsitos progradam em direcao a planicie aluvial, na porcao intermediaria do
sistema, onde os fluxos de detritos perdem a energia e dao lugar a uma rede de
canais entrelacados dominados por arenitos grossos apresentando ciclos de
granodecrescéncia ascendente.

Estes canais entrelacados migram para a porcdo mais distal do sistema, onde,
devido a pequena resisténcia ao fluxo e intenso transporte sedimentar, os depdsitos
dissipam e dao origem a corpos arenosos com estratificacdo plano-paralela em
camadas tabulares muito espessas.

A sucessao destes pacotes de conglomerados e arenitos dispostos na forma de
ciclos sugere que a deposicao tenha sido controlada por movimentos tecténicos que
condicionavam o aporte sedimentar, o espaco de acomodacéo e as constantes
mudancas no padrdo de sedimentacédo, processos comuns em bacias do tipo
foreland (FRASER E DeCELLES, 1992).
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FIGURA 13: MODELO DEPOSICIONAL PARA AS SUCESSOES SEDIMENTARES DA BORDA SUL DA
BACIA DO ITAJAI, NA REGIAO DE GASPAR QUE INCLUI LEQUES ALUVIAIS.

9. IMPLICACOES DE PROVENIENCIA
9.1. ANALISE PETROGRAFICA

Os arenitos estudados foram classificados de acordo com o diagrama de Folk
(1980), em arcdseo litico, subarcéseo, litarenito e sublitarenito (Figura 14). Essa
classificacéo é baseada na porcentagem de quartzo, feldspato e fragmentos liticos,
e ndo leva em consideracdo a porcentagem dos constituintes diagenéticos como
matriz, cimento e porosidade. Os resultados da analise modal dos constituintes
detriticos e diagenéticos encontram-se listados no quadro 4.
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Legenda
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FIGURA 14: CLASSIFICAGAO MODAL DOS ARENITOS, AGRUPADOS DE ACORDO COM A ASSOCIAGAO
DE FACIES SEDIMENTARES, UTILIZANDO O DIAGRAMA TERNARIO — QFL — DE FOLK (1980).

Os arenitos classificados como litarenitos apresentam mais de 75% de fragmentos
liticos e pouca ou nenhuma matriz. So rochas imaturas, ricas em constituintes
detriticos instaveis como fragmentos de rochas metamorficas e micas. Sublitarenitos
e subarcoseos apresentam de 5 a 25% de fragmentos liticos e feldspatos,
respectivamente, e representam estagios transicionais de maturidade e mineralogia
(FOLK, 1980).

QUADRO 4: COMPOSIGCAO MODAL DOS ARENITOS. QT - QUARTZO TOTAL (QM+QP), FDT -
FELDSPATO TOTAL (K-FD+PL), LT - LITICOS TOTAIS (LM+LS+LI), QM - QUARTZO
MONOCRISTALINO, QP - QUARTZO POLICRISTALINO, K-FD - FELDSPATO POTASSICO, PL —



PLAGIOCLASIO, LM - LITICO METAMORFICO, LS - LITICO SEDIMENTAR, LI - LITICO IGNEO, MT —

MATRIZ, C — CIMENTO (SILICA+ARGILOMINERAIS), OX - OXIDO DE FERRO, P - POROSIDADE.
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Constituintes Detriticos (%) Dgggﬁgtti%igéeg@

Amostras | Qt | Fdt | Lt | Qp | Qm FKd Pl |Lm| Ls |Li| Mt |C|Ox |P
Bl-222 76,4 | 23 [ 21,3 |57,0| 194 | 2,3 - 53 | 159 | - <1 1 5 -
BI-23C 5371243 (1219|1479 | 58 |210]| 3,3 09 210 - <1 3 10 1
Bl-202 84,8 | 0,5 146 | 71,3 135 | 0,5 - 120 | 2,6 - - 1 10 -
BI-20C 739 | 17 243 1592|147 | 17 - 20,5 ] 3,8 - - 7 20 -
BI-20D 69,5 | 2,2 28,2 | 48,4 | 211 | 2.2 - 259 | 23 - - 1 20 1
BI-22B 71,1 | 2,6 26,2 | 42,5 | 28,6 | 2,6 - 253 | 0,9 - - 5 10 3
BI-20B 87,9 | 6,8 51 68,3 | 19,6 | 6,8 - 24 2,8 - - 1 10 5

9.1. CONGLOMERADOS E ARENITOS DA ASSOCIACAO DE FACIES DE LEQUES
SUPERIORES DOMINADOS POR FLUXOS DE DETRITOS

Os conglomerados estudados possuem clastos de uma variedade de rochas

metamorfica, sedimentares e igneas, que incluem fragmentos de quartzo leitoso,
xistos, quartzitos, metapelitos, gnaisse, arenitos, pelitos, silitos e granitos, e
tamanhos que variam de 2 mm a 10 cm de didmetro, sub-arredondados e

sustentados por clastos em uma matriz arenosa. Estes conglomerados foram
classificados, de acordo com o diagrama de Boggs Jr. (2009), como conglomerados
metamorficos (Figura 15). Os resultados da analise modal estéo representados nos

quadros 5 e 6, e a caracterizacao de seus constituintes detriticos e diagenéticos
serao apresentadas a seguir.
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FIGURA 15: CLASSIFICAGAO DOS CONGLOMERADOS DE ACORDO COM O DIAGRAMA DE BOGGS JR.

(2009).

QUADRO 5: ANALISE MODAL DO ARCABOUGO DOS CONGLOMERADOS.

Clastos antOS Clastos Igneos .
Amostras Lo Sedimentares Matriz (%)
Metamoérficos (%) (%) (%)
BI-20E 75 20 5 10
BI-20F 74 23 3 10

QUADRO 6: ANALISE MODAL DOS CONSTITUINTES DETRITICOS E DIAGENETICOS DA MATRIZ DOS

CONGLOMERADOS.
Constituintes
Constituintes Detriticos (%) Diagenéticos
(%0)
Amostras Qt Fdt Lt Qp | Qm | K-Fd PI Lm Ls Li C Ox P
BI-23A 56,9 | 19,0 | 24,0498 | 7,1 14,8 4,2 0,3 228 09 <1 10
BI-23B 576 | 26,6 | 15,7 | 52,7 | 4,9 21,7 49 25 (128 | 04 <1 10 -
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A matriz destes conglomerados € mal selecionada, média a grossa, composta por
graos com baixa esfericidade e formas que variam de sub-angulosas a sub-
arredondadas, sem orientagdo preferencial.

Os constituintes detriticos incluem gréos de quartzo policristalinos e
monocristalinos, feldspato, liticos metamaorficos, sedimentares e igneos, e zircao.

Os gréaos de quartzo policristalinos apresentam granulometria média a grossa, 0,5 a
1 mm de diametro, possuem baixa esfericidade, formas anédricas, sub-angulosas a
sub-arredondadas, e extincdo ondulante. O contato entre os subgréos séo
geralmente suturados (Figura 16A e 16F). O quartzo monocristalino apresenta
granulometria fina a média, 0,2 a 0,5 mm de didametro, com baixa esfericidade,
formas anédricas, sub-arredondadas, e extingdo ondulante (Figura 16D).

Os gréaos feldspato possuem granulometria média a grossa, de 0,5 a 1,5 mm de
diametro, esfericidade alta a moderada, com formas anédricas e geralmente sub-
arredondados. Exibem maclas em xadrez, tipicas do microclinio (Figura 16A), e
maclas polissintéticas, geralmente atribuidas ao plagioclasio. Em alguns graos é
possivel observar maclas multiplas e textura mimerquitica.

Os liticos metamorficos incluem clastos de mica-xistos (Figura 16B) e quartzitos.
Apresentam granulometria média a grossa, 0,5 a 1 mm de didmetro, esfericidade
baixa a moderada e com formas sub-arredondadas. Alguns liticos metamorficos se
encontram “esmagados” entre os graos do arcabouco formando pseudomatriz.

Os liticos sedimentares sdo compostos por arenitos e siltitos que apresentam em
média 1 mm de didmetro, com esfericidade moderada e formas sub-arredondadas.
Internamente os graos de arenito sdo compostos predominantemente por quartzo
monocristalino e feldspato, com granulometria fina, esfericidade moderada, formas
sub-angulosas a sub-arredondadas, e matriz argilosa (Figuras 16A e 16C).

Os liticos pluténicos incluem fragmentos de granitéides com tamanhos de 0,5 a 2
mm de diametro, esfericidade moderada e formas sub-arredondadas (Figura 16D).

Os gréaos de zircdo sao raros nesta associacdo, e apresentam formas prismaticas
com granulometria fina, 0,2 mm (Figura 16E).

Os constituintes diagenéticos representam menos de 1% do arcabougo e incluem
cimento de argilomineiras (Figura 16F) composto por caulinita e ilita, e quartzo
autigénico, que ocorre geralmente preenchendo fraturas intergranulares (Figura
16E).
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FIGURA 16: FOTOMICROGRAFIAS DOS CONSTITUINTES DETRITICOS E DIAGENETICOS DA MATRIZ
DOS CONGLOMERADOS. A) PORGAO DO ARCABOUGCO COMPOSTA POR QUARTZO POLICRISTALINO
(QP), FELDSPATO (FD — MICROCLINIO) E LITICOS SEDIMENTARES (LS). NESTA FIGURA PODE-SE
OBSERVAR UM LITICO SEDIMENTAR ESMAGADO ENTRE OS GRAOS, FORMANDO PSEUDO MATRIZ. B)
LiTICO METAMORFICO (LM) APRESENTANDO TEXTURA LEPIDOBLASTICA (MUSCOVITA-XISTO). C)
DESTAQUE PARA O LITICO SEDIMENTAR (LS) REPRESENTADO POR UM FRAGMENTO DE ARENITO,
SOB LUZ NATURAL A ESQUERDA, E LUZ POLARIZADA A DIREITA. D) DESTAQUE PARA O FRAGMENTO
LITICO IGNEO (LI) REPRESENTADO POR UM FRAGMENTO DE GRANITO. A SETA AMARELA INDICA A
FORMAGAO DE CIMENTO DE SILIXA — QUARTZO AUTIGENICO (QA). A SETA VERMELHA ESTA
INDICANDO PSEUDO MATRIZ FORMADA PELO ESMAGAMENTO DE UM GRAO DE SILTITO. E) GRAO DE
ZIRCAO (ZC) COM FRATURA INTERGRANULAR PREENCHIDA POR QUARTZO AUTIGENICO (QA). F)
CIMENTO DE ARGILOMINERAIS COMPOSTO PREDOMINANTEMENTE POR CAULINITA E ILITA, ENTRE
OS GRAOS DE QUARTZO E FELDSPATO.

Os arenitos desta associagdo de facies foram classificados como arcéseo litico e
sublitarenito. No geral, estas rochas possuem granulometria média a muito grossa e
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sdo mal selecionadas. Os graos apresentam baixa esfericidade com formas
angulosas a arredondadas, sem uma orientacao preferencial. A maioria dos contatos
€ cOncavo-convexo, entretanto, é possivel observar contatos suturados e retos.

Os constituintes detriticos incluem graos de quartzo policristalinos e
monocristalinos, liticos sedimentares e metamorficos, feldspato e muscovita.

Os graos de quartzo policristalinos possuem diametros que variam de 0,5 a 2 mm,
com esfericidade baixa a moderada, formas anédricas, sub-angulosas a sub-
arredondadas, e extincdo ondulante. Os subgréos apresentam contatos retos a
suturados entre si, e em alguns casos e possivel observar deformacdo em sua
estrutura interna. Os graos de quartzo monocristalinos possuem diametros que
variam entre 0,1 a 1mm, com esfericidade alta a moderada, formas anédricas
angulosas a sub-arredondadas e extingao altamente ondulante.

Os liticos sedimentares (Figura 17) incluem arenitos, siltitos e pelitos. Estes
fragmentos apresentam diametros que variam de 0,5 a 1mm, com esfericidade baixa
a moderada e formas sub-angulosas a sub-arredondadas. Internamente os gréaos de
arenito sdo compostos principalmente por quartzo monocristalino e feldspato, com
didmetro médio de 0,1 mm, esfericidade alta a moderada, formas anédricas e sub-
angulosas, e matriz argilosa. Os graos de quartzo possuem extingao reta a
levemente ondulante, enquanto que, em alguns graos de feldspato é possivel
observar maclas polissintéticas caracteristicas do plagioclasio.
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FIGURA 17: FOTOMICROGRAFIAS DOS CONSTITUINTES DETRITICOS DOS ARENITOS. AS FIGURAS A,
B, C, D, F, G E H DESTACAM A PRESENGCA DE LITICOS SEDIMENTARES, ENTRE GRAOS DE QUARTZO
E FELDSPATO, REPRESENTADOS POR FRAGMENTOS DE ARENITOS FINOS A MEDIOS, COMPOSTOS
PREDOMINANTEMENTE POR QUARTZO MONOCRISTALINO E FELDSPATO.

Os liticos metamaorficos compreendem mica-xistos (Figura 18A) e milonitos (Figura
18B), os quais apresentam de 0,5 a 1 mm de diametro, com baixa esfericidade e
formas sub-arredondadas. Os grédos de mica-xistos séo identificados principalmente
pela textura lepidoblastica (orientacdo das micas), caracteristica tipica deste tipo de
rocha.

Os graos de feldspato possuem diametros que variam de 0,1 a 1,5 mm. Apresentam
esfericidade baixa a moderada, com formas anédricas e sub-arredondadas.
Encontram-se bem alterados, associados a cristais de ilita, e ainda, é possivel



51

observar maclas polissintéticas, caracteristicas de plagioclasio, e maclas em xadrez,
tipicas de microclinio (Figura 18D).

A muscovita apresenta tamanhos variados, até 0,5 mm. Encontram-se geralmente
‘esmagadas” entre os graos do arcabougo e em alguns casos apresentam alteragao
associada a ilita e formacao de quartzo autigénico (Figura 18C).

FIGURA 18: FOTOMICROGRAFIAS DOS CONSTITUINTES DETRITICOS DOS ARENITOS DAS FACIES
SUPERIORES. A) LITICO METAMOFICO (LM) REPRESENTADO POR FRAGMENTO DE MUSCOVITA-
XISTO. B) MILONITO (ML). C) GRAO DE MUSCOVITA ESMAGADO ENTRE GRAOS DE QUARTZO E
FELDSPATO. E POSSIVEL OBSERVAR A ALTERAGAO DO GRAO PARA ILITA E FORMAGAO DE QUARTZO
AUTIGENICO (SETA). D) GRAOS DE FELDSPATO (FD) E QUARTZO POLOCRISTALINOS. A SETA
AMARELA INDICA CRESCIMENTO SINTAXIAL DE QUARTO AUTIGENICO (Cs — CIMENTO DE SILICA).

Os constituintes diagenéticos representam uma pequena propor¢ao do arcabougo
(<10%) e incluem ilita, caulinita, esmectita, clorita, quartzo autigénico e 6xido de
ferro que aparece geralmente preenchendo espacos intergranulares. A ilita ocorre
como cristais muito finos oriundos da alteracdo da caulinita e gréos de feldspato
(Figura 19A). A caulinita, por sua vez, é pouco frequente no arcabouco, sendo
identificada pela associagao mineral e baixa birrefringéncia. A esmectita ocorre na
borda de alguns graos do arcabouco na forma de franjas, associada a caulinita e ilita
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(Figura 19B) . Também é possivel identificar clorita, a qual se encontra associada ao
oxido de ferro, geralmente nos espacos intergranulares. O quartzo autigénico, ocorre
como crescimento sintaxial em graos de quartzo monocristalinos quando estes
apresentam, ou ndo, contatos levemente suturados com graos adjacentes (Figura
19C). Ocorrem também preenchendo fraturas intergranulares e intragranulares
(Figura 19D).

Com relacéo as feicBes diagenéticas mais comuns desta associacao de facies,
pode-se ressaltar os contatos cOncavo-convexos e suturados, graos "esmagados” e
porosidade secundaria. A porosidade representa menos de 1% do arcabouco e é
caracterizada pela dissolucao de graos instaveis, denominada porosidade moldica, e
pela dissolucdo do cimento (Figura 19C). Fraturas intergranulares e intragranulares
séo pouco frequentes e por vezes aparecem preenchidas por silica (Figural9D).

FIGURA 19: FOTOMICROGRAFIAS DOS CONSTITUINTES DETRITICOS E DIAGENETICOS DOS
ARENITOS. A) CIMENTO DE ARGILOMINERAIS (CAG) ENTRE GRAOS DE QUARTZO POLI E
MONOCRISTALINOS. B) FRANJA DE ARGILOMINERAIS NA BORDA DO GRAO DE QUARTZO (SETA
VERMELHA). C) POROSIDADE SECUNDARIA (P) E CIMENTO DE SILICA (CS). D) FRATURA
INTERGRANULAR PREENCHIDA POR QUARTZO AUTIGENICO (QA).

9.2 ARENITOS DA ASSOCIACAO DE FACIES DE LEQUES INTERMEDIARIOS
COM CANAIS ENTRELACADOS
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Os arenitos desta associacao de facies foram classificados como litarenitos e
sublitarenitos. Apresentam granulometria fina a média e mal selecionadas. A maioria
dos gréos possui baixa esfericidade e exibe formas angulosas a sub-arredondadas,
sem orientacao preferencial. O contato entre os graos é bastante diversificado, no
entanto é possivel observar um predominio de contatos concavo-convexos e
suturados.

Os constituintes detriticos incluem graos de quartzo policristalinos e
monocristalinos, liticos metamorficos e sedimentares, feldspato e micas.

Os graos de quartzo policristalinos possuem diametros que variam de 0,05 a 1 mm,
com baixa esfericidade e formas anédricas, sub-arredondadas, e extingdo ondulante.
Os subgréos apresentam contatos suturados e extincdo ondeulante. Enquanto que,
0s graos de quartzo monocristalinos possuem diametro médio de 0,5 mm,
esfericidade alta a moderada com formas anédricas, sub-angulosas a sub-
arredondadas, e extingao ondulante a levemente ondulante (Figura 20A).

Os liticos metamaorficos compreendem gréos de metapelitos, muscovita-quartzitos e
milonitos (Figuras 20A-C). Os metapelitos se encontram geralmente “esmagados”
entre os graos do arcabouco, apresentam granulometria média, 0,5m, com baixa
esfericidade e formas sub-arredondadas. Os grdos de muscovita-quartzito possuem
didmetros que variam de 0,5 a 1 mm, com esfericidade moderada e formas sub-
angulosas a sub-arredondadas, e textura granolepidoblastica. Os milonitos
apresentam de 0,5 a 1 mm de diametro, com baixa esfericidade e formas sub-
arredondadas.

Os liticos sedimentares sé@o pouco frequentes nesta associacao e incluem graos de
pelitos, siltitos e arenitos. Os pelitos estdo geralmente muito alterados, ou
“‘esmagados” entre os graos do arcabougo formando uma pseudo-matriz.
Apresentam granulometria fina, 0,1 a 0,3 mm, com baixa esfericidade e formas sub-
arredondadas. Os graos de arenito também estéo alterados, no entanto € possivel
observar a composi¢cao predominantemente quartzo-feldspatica, de granulometria
fina, com gréaos exibindo alta esfericidade, formas sub-arredondadas, e matriz
argilosa (Figuras 20D-E).

O feldspato apresenta, aproximadamente, 0,5 mm de diametro, baixa esfericidade e
formas subédricas, sub-arredondadas.

As micas detriticas incluem grdos de muscovita e biotita, as quais apresentam
tamanhos de 0,5 mm aproximadamente, com formas bem alongadas e sub-
arredondadas. Geralmente estdo bem alterados, associadas a cristais de caulinita e
ilita, ou “esmagados” entre os gréos do arcabougo (Figura 20F).
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FIGURA 20: FOTOMICROGRAFIAS DOS CONSTITUINTES DETRITICOS DOS ARENITOS DAS FACIES
INTERMEDIARIAS. A) LiTICO METAMORFICO (LM) REPRESENTADO POR FRAGMENTO DE METAPELITO
DEFORMADO, ENTRE GRAOS DE QUARTZO MONO (QM) E POLICRISTALINOS (QP). B) FRAGMENTOS
DE MILONITO (ML). C) DESTAQUE PARA O LITICO METAMORFICO (LM) REPRESENTADO POR UM
FRAGMENTO DE MUSCOVITA-QUARTZITO. D E E) DESTAQUE PARA O LITICO SEDIMENTAR (LS)
REPRESENTADO POR FRAGMENTO DE ARENITO. F) MUSCOVITA ESMAGADA ENTRE OS GRAOS DO
ARCABOUGO.

Os constituintes diagenéticos correspondem a 10% do arcabouco, com excec¢ao
de uma amostra que apresentou cerca de 20%. Estes constituintes incluem
caulinita, ilita, clorita, 6xido de ferro e quartzo autigénico.



55

A caulinita esta associada a alteracdo de feldspato e micas, apresenta habito
hexagonal, porém, encontram-se muito alteradas, sendo substituida por cristais de
ilita, com formas de placas e bordas irregulares (Figura 21A). A clorita ocorre
associada aos gréaos de micas e oxido de ferro, enquanto este se encontra disperso
no arcabouco e preenchendo fraturas intragranulares (Figura 21D). O quartzo
autigénico ocorre como crescimento sintaxial em gréos de quartzo monocristalinos
(Figura 21B - C).

As principais feices diagenéticas sdo esmagamento de fragmentos liticos (Figura
20F) e porosidade secundaria (Figura 21B) que representa menos de 1% do
arcabouco e é caracterizada pela dissolucéo de graos instaveis e cimento argiloso.

X2,200 10pm LCME-UFSC

FIGURA 21: FOTOMICROGRAFIAS OPTICAS E MEV DOS CONSTITUINTES E FEIGOES DIAGENETICAS.
A) CRISTAIS DE CAULINITA (KA) SENDO SUBSTITUIDOS POR ILITA (IL). B) POROSIDADE (P)
CARACTERIZADA PELA DISSOLUGAO DE GRAOS INSTAVEIS E CIMENTO ARGILOSO (EM AZUL). A SETA
AMARELA INDICA CRESCIMENTO SINTAXIAL DE QUARTZO AUTIGENICO (CIMENTO DE SiLICA — CS). C)
CIMENTO DE ARGILOMINERAIS (CAG), COMPOSTO PRINCIPALMENTE POR CAULINITAE ILITA E
CIMENTO DE SILICA (CS). D) CLORITA (CL) ASSOCIADA AO OXIDO DE FERRO (OX).

9.3 ARENITOS DA ASSOCIACAO DE FACIES DE LEQUES INFERIORES
DISSIPATIVOS
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Os arenitos desta associacao de facies foram classificados como subarcoseos.
Apresentam granulometria fina a média e sdo moderadamente selecionados. A
maioria dos graos do arcabouco apresentam esfericidade baixa a moderada e
formas angulosas a sub-arredondadas, sem orientacéo preferencial, com contatos
retos a suturados, por vezes pontuais.

Os constituintes detriticos incluem, predominantemente, graos de quartzo
policristalinos e monocristalinos, liticos metamorficos, feldspato e micas.

O quartzo policristalino apresenta em média 0,5 mm de diametro, com esfericidade
moderada e formas anédricas, sub-angulosas a sub-arredondadas. Os subgraos
apresentam contatos suturados e extincdo ondulante. Enquanto que, gréos de
guartzo monocristalinos possuem tamanhos que variam de 0,2 a 0,5 mm, com
esfericidade baixa a moderada, formas anédricas, sub-angulosas a sub-
arredondadas, e extingao altamente ondulante (Figura 22A).

Os gréaos de feldspato apresentam diametros de 0,5 mm aproximadamente, com
esfericidade moderada e formas anédricas, sub-arredondadas. Encontra-se muito
alterados, associados a cristais de caulinita e ilita.

Os liticos metamoérficos incluem xistos (Figura 22A) e muscovita-quartzitos, com
aproximadamente 2,5 mm de diametro, baixa esfericidade e formas sub-
arredondadas.

Os liticos sedimentares, pouco frequentes, incluem pelitos e arenitos com tamanhos
gue variam de 0,2 a 0,5 mm de didmetro, esfericidade moderada e formas sub-
arredondadas (Figura 22B).

Muscovitas e biotitas estédo dispersas pelo arcabouco, e geralmente se encontram
esmagadas entre os graos de quartzo ou alteradas, associadas a cristais de ilita e
quartzo autigénico. Graos de turmalina sdo comuns, e apresentam em meédia 0,2
mm de didmetro e formas prisméticas (Figura 22C).

Os constituintes diagenéticos representam, aproximadamente, 10% do arcabouco
e incluem éxido de ferro, caulinita, ilita, clorita e quartzo autigénico.

O oxido de ferro é o constituinte diagenético mais representativo do arcabouco.
Ocorre geralmente nos espacos intergranulares, e também disperso pelos graos
(Figura 22F). A caulinita e a ilita, ocorre na como cimento de argilominerias, e estéao
associadas a alteracédo dos graos de feldspato, liticos micaceos e micas, enquanto
que, a clorita ocorre associada geralmente ao 6xido de ferro e biotitas (Figura 22D-
E). O quartzo autigénico, ocorre como crescimento sintaxial em graos de quartzo
monocristalinos, e a presenca de cuttans de 6xido de ferro facilitam sua identificacdo
(Figura 22C).
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As feicdes diagenéticas mais comuns desta associacao de facies sdo os contatos
suturados, graos "esmagados”, porosidade secundaria e fraturas intergranulares e
intragranulares, geralmente preenchidas por 6xido de ferro. A porosidade representa
menos de 1% do arcabouco e é caracterizada pela dissolucéo de gréos instaveis,
denominada porosidade méldica (Figura 22F).

FIGURA 22: FOTOMICROGRAFIAS DOS CONSTITUINTES DETRITICOS E DIAGENETICOS DOS
ARENITOS DISTAIS. A) PORCAO DO ARCABOUCO COMPOSTA POR QUARTZO POLI (QM) E
MONOCRISTALINO (QP), FELDSPATOS (FD) E LITICOS METAMORFICOS (LM). B) DESTAQUE PARA O
LITICO SEDIMENTAR (LS) REPRESENTADO PELO FRAGMENTO DE ARENITO FINO, POUCO
FREQUENTE NESTA ASSOCIAGAO DE FACIES. C) MUSCOVITA DEFORMADA ENTRE OS GRAOS DE
QUARTZO. AS SETAS AMARELAS INDICAM O SOBRECRESCIMENTO DE QUARTZO AUTIGENICO (Cs —
CIMENTO DE SILICA). D) CIMENTO DE ARGILOMINERAIS (CAG) ENTRE GRAOS DE QUARTZO MONO E
POLICRISTALINOS. E) DESTAQUE PARA CLORITA (MINERAL ESVERDEADO) ASSOCIADA AO OXIDO DE
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FERRO (OX) (PORGOES ESCURAS). F) FRATURAS INTERGRANULARES PREENCHIDAS POR OXIDO DE
FERRO (SETAS AZUIS) E POROSIDADE SECUNDARIA (P).

10. PROVENIENCIA DETRITICA

Os constituintes detriticos dos arenitos e conglomerados refletem diretamente a
composicao das rochas da area fonte. Fragmentos liticos em arenitos e
conglomerados sao as evidéncias mais inequivocas da litologia da area fonte, assim
como dados de paleocorrente, que sao indicativos seguros da localizacdo de fontes
potenciais (BOGGS Jr, 2009; NICHOLS, 2009).

A composicao destas rochas é controlada primeiramente pelo ambiente tectdnico,
seguido de outros fatores como o relevo, o clima, mecanismo de transporte,
ambiente deposicional e alteracdes diagenéticas (DICKINSON et al., 1983).

A plotagem dos valores percentuais dos constituintes detriticos das amostras de
arenitos nos diagramas de proveniéncia de Dickinson (1985) (Figura 23A) e Weltje
(2006) (Figura 23B) revelou que a quase totalidade das rochas estudadas
apresentam proveniéncia de orégenos reciclados, caracterizados pela abundancia
de graos de quartzo e metassedimentares.
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FIGURA 23: COMPOSICAO MODAL DOS ARENITOS DA FORMACAO BAU PLOTADOS NOS
DIAGRAMAS INDICADORES DE PROVENIENCIA DE DICKINSON (1985) (A) E WELTJE (2006)

(B).

Como relatado no capitulo 5.1 estes arenitos representam as porc¢des proximais,
intermediéarias e distais de um sistema de leques aluviais, e, portanto se encontram
adjacentes as areas de proveniéncia.

Considerando o contexto geoldgico regional da area de estudo, a composicdo
detritica das rochas estudadas e os dados de paleocorrente, que indicam areas-
fonte a sudeste e sudoeste dos afloramentos, € possivel sugerir que as fontes
potenciais para os sedimentos desta regido séo as rochas retrabalhadas do
Paleoproterozéico, granitoides do Batolito Floriandpolis e principalmente os
metassedimentos do Complexo Metamorfico Brusque (Figura 3).

Contudo, € necessario ressaltar a grande quantidade de fragmentos liticos
sedimentares encontrados nessas rochas e que nao fazem parte das litologias
identificadas em nenhuma das fontes potenciais citadas. Uma possivel interpretacéo
seria de que esses fragmentos sao oriundos da prépria Bacia do Itajai, o que
colocaria a Formacao Bau no topo do Grupo Itajai e ndo na base como sugerido por
Basei et al. (2011). Outra seria de que essas rochas apresentam uma idade de
deposicao posterior a idade maxima de deposi¢édo da bacia, situacdo que excluiria a
Formacé&o Bau do Grupo Itajai.



No entanto, para confirmar essas interpretacfes, estudos mais detalhados de
proveniéncia como, por exemplo, dados geocronoldgicos e geoquimicos, sao
fundamentais.

11.CONCLUSOES

As sucessdes sedimentares da area de estudo foram agrupadas em trés
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associacOes de facies, Afl, Af2 e Af3, que representam respectivamente, as por¢des

superiores, intermediarias e inferiores de um sistema de leques aluviais.

A associacao de facies de leques superiores corresponde a espessos pacotes de
conglomerados clastos-sustentados, macicos, intercalados por lentes de arenito,
depositados por fluxos de detritos e retrabalhados por canais fluviais efémeros. As
associagoes de facies de leques intermediarios com canais entrelagcados (Af2) e
inferiores dissipativos (Af3), correspondem aos depdsitos da planicie aluvial, e
incluem espessos pacotes de arenitos macicos a estratificados, sobre os quais
progradam os depadsitos cascalhosos da Af1.

As sucessdes apresentam padrdes ciclicos de sedimentagdo, com mudancgas
bruscas de litologia e facies que indicam uma forte dindmica sedimentar,
condicionada principalmente pela tecténica. O padrao estratigrafico dominante com
granocrecéncia ascendente é compativel com o modelo evolutivo proposto para a
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bacia, e as medidas de paleocorrente, atestam transporte sedimentar preferencial de
sudeste para noroeste.

O predominio de grédos de quartzo policristalinos e metassedimentares nos
conglomerados e arenitos deste sistema deposicional, sugere proveniéncia de
orégenos reciclados, o que corrobora com os dados de paleocorrente, e revela o
Complexo Metamorfico Brusque como principal fonte potencial para os sedimentos
da borda sul da Bacia do Itajai, na localidade de Gaspar.
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