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RESUMO - O Graben Arroio Moirdo (RS) é um relicto doTridssico da Bacia do Parana no embasamento, o Escudo Sul-Rio-
Grandense. No setor noroeste do graben foram reconhecidas caracteristicas que se associam com um modelo sedimentar do tipo
inundito. Foram aplicadas técnicas de mapeamento geolégico de rochas sedimentares, sendo selecionados seis afloramentos para
levantamento de perfis colunares com a descricdo detalhada das unidades, documentagdo fotografica e coleta de amostras de rochas
para analises. Os perfis colunares permitiram o reconhecimento de dezoito facies, oito sucessdes de facies, sete superficies-chave e
dois marcadores estratigraficos. A analise de facies, das associacdes e das sucessdes resultou na defini¢do do arcabouco estratigréafico
com proposi¢do de um modelo deposicional do tipo inundito. O modelo atende as caracteristicas da situagéo geoldgica encontrada,
ou seja, um sistema composto por fluxos progradantes de baixa densidade, subaquosos, que geram litologias mal selecionadas, graos
angulosos a subangulosos. O agente transportador ndo € eficaz na segregacdo textural, € um evento episodico e ndo ha migracdo
lateral de canais. A etapa de desenvolvimento de canais ocorre rapidamente por meio de fei¢des rasas e desconfinantes que ocasionam
depositos com geometrias em lencois ou tabulares. Sendo assim, considera-se que seja um modelo deposicional do tipo inundito.
Palavras-chave: Inundito; Tridssico; Graben Arroio Moirdo.

ABSTRACT - Relicts of Triassic sedimentation associated to Parana Basin is registered in the basement, the Sul-Rio-Grandense
Shield, notably called Arroio Moirdo Graben. Characteristics associated with an inundite sedimentary model were recognized in the
northwestern portion of the graben. In selected outcrops have been performed geological mapping techniques and have been
proposed columnar profiles, photographic files and the units sampling for further analysis. Columnar profiles allowed the recognition
of eighteen facies, eight successions of facies, seven keysurfaces and two stratigraphic markers. Facies analysis, associations and
successions of facies allowed the definition of a stratigraphic framework indicating an inundite depositional model. It is a system
composed of low density prograding flows, subaqueous, which generates poorly sorted lithologies, and angular or sub angular grains.
Carrier agent is not effective in texture segregation. Moreover, it is a sporadic event and there are no lateral migration channels.
Channel development stage occurs rapidly through shallow features and non-confined spaces generating deposits with sheets or
tabular geometries. Therefore, we can consider the example herein an inundite depositional model.

Keywords: Inundites; Triassic; Arroio Moirdo Graben.

INTRODUCAO

O modelo sedimentar do tipo inundito (Della
Favera, 1984; Seilacher, 1991), pouco referido
na literatura, ja foi identificado na Bacia do
Recbncavo (Guerra & Borghi, 2003), na Bacia
de Almada (Molinari, 2005), na Bacia Neuquén
da Argentina (Zavala et al., 2006) e na borda
oeste da Bacia do Parnaiba (Andrade et al.,
2014; Araujo, 2015).

A descricdo das caracteristicas, dinamica
sedimentar e distribuicdo de facies desse tipo de
modelo sdo igualmente escassas na literatura

(Della Favera, 1984; Seilacher, 1991; Guerra &
Borghi, 2003; Zavala et al., 2006), podendo-se
supor que talvez este seja 0 motivo da pouca
identificacdo desses dep0sitos no registro
geoldgico.

Ketzer (1997) e Faccini (2000) sugeriram a
presenca de depdsitos de inunditos no Graben
Arroio Moirdo, um dos relictos da Bacia do
Parana sobre o Escudo Sul-Rio-Grandense.
Porém, ao analisar o intervalo sedimentar
aflorante na regido, Ketzer (1997) prop6s um
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sistema fluvial entrelagcado perene para tais
registros.

Trabalhos recentes (Lima, 2014; Borsa,
2015, Rodrigues, 2015) verificaram que varias
caracteristicas das facies, associacbes e
sucessdes de facies, entre outros parametros,
ddo suporte a modelos de depdsitos de
inunditos na regido do Graben Arroio Moirao.

A proposta desse trabalho é apresentar os
resultados da analise de facies, sucessdes de
facies, modelos e sequéncias deposicionais,
bem como, definir o arcabouco estratigrafico
para o setor noroeste do Graben Arroio Moiréo,
visando uma caracterizacdo mais detalhada do
modelo sedimentar do tipo inundito, até entdo,
pouco reconhecido no registro geoldgico.

INUNDITOS COMO MODELO DEPOSICIONAL SEDIMENTAR

O modelo sedimentar denominado inundito é
um dos varios tipos de depdsitos de eventos
(Seilacher, 1991). Consiste de pacotes
sedimentares originados por fluxos em lencol
(sheetflow) que adentram rapidamente em corpos
lacustres com expressiva carga de fundo, que
posteriormente desaceleram em zonas mais
profundas e sdo sucedidos por depositos de
suspensdo (Seilacher, 1991; Talbot & Allen,
1996). Os fluxos em lencol originam camadas
delgadas e tabulares de areia e silte capeadas por
laminas de lama (drapes) resultantes da
desaceleracdo do processo deposicional (Hardie
et al., 1978). Della Favera (1984) denominou-0s
também de ‘turbiditos de agua rasa’, pois esses
fluxos episddicos subaquosos de baixa densidade,
bipartidos, hiperpicnais, ttm como principais
fatores controladores o clima e a tectdnica
(Seilacher, 1991). No caso do clima, supde-se que
chuvas periodicas lavam o substrato e
desencadeiam fluxos de inundagéo, dando inicio
ao transporte subagquoso de baixa densidade
fluindo em lagos ou mares (Zavala et al., 2006).

Ao longo do transporte, o fluxo vai
desacelerando e depositando sedimentos cada vez
mais finos, constituindo sucessdes de facies com
padréo granodecrescente ascendente. Esses fluxos
s80 dominados, nos estagios iniciais, por
processos de sheeflow seguidos por shetflood.

Por sua vez, a tectbnica, segundo agente
controlador, € responsavel pela subsidéncia da
bacia, aumentando ou restringindo o espaco de
acomodacdo e, também, o aporte sedimentar.
Caso a sedimentacao seja continua, registra-se um
padrdo do tipo progradacional; ja um aporte
sedimentar restrito, caracteriza fluxos
definhantes, ou seja, retrogradacionais. Dada a
infrequéncia de descricio mais detalhada de
facies, sucessbes de facies e distribuicdode
elementos arquiteturais de depdsitos de
inundacdo, utiliza-se neste trabalho o modelo
adimensional resultante de estudos experimentais

de Van Dijk et al. (2009) e Postma (2014) e os
estudos de fluxos hiperpicnais de Zavala et al.
(2006, 2011). O conjunto de processos
envolvidos em depositos de inunditos gera
distintas associacdes de facies que representam
quatro etapas do evento deposicional (Figura 1):

(A) Progradacdo inicial, na qual os fluxos
progradantes em lencol (sheetflow) se depositam
predominantemente como carga de fundo e os
depositos tabulares que se expandem em uma
planicie de espraiamento;

(B) Formagdo de canais devido a progressiva
agradacdo do depdsito, que eleva o gradiente
topografico da planicie inundavel;

(C) Transgressdo e afogamento com a subida
do nivel d’agua do lago, fluxos de baixa
densidade adentram no lago transgressivo, preen-
chem os canais que extravasam suas margens;

(D) Exposicéo subaérea devido a descida do
nivel d’agua do lago transgressivo, quando o
carater episddico e assumido.

Essas etapas se registram por meio de
associagOes de facies caracteristicas (Figura 2):

(A) Depositos tabulares e em lengdis de
conglomerados, macigos ou com estratificacdo
cruzada tangencial, intercalados com camadas de
arenitos grossos a conglomeraticos, macicos, ou
com estratificagdo cruzada tangencial, intraclastos
argilosos;

(B) Depdsitos tabulares e em lengdis de
arenitos de granulometria média a grossa,
macicos ou com estratificacdo cruzada tangencial,
cruzada tabular ou plano-paralela, podendo
também conter intraclastos argilosos (B1) (ver
Figura 2). Quando ha consideravel processo de
desconfinamento, depositam-se arenitos muito
finos a finos com laminagdo plano-paralela de
fluxo superior, maci¢cos ou com estratificacdo
cruzada de baixo angulo (B2) (Stear,1985);

(C) Depositos tabulares de siltitos e lamitos
com laminagdo plano-paralela ou macica, com
intercalacOes de niveis micéceos.
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SUCESSAO DAS PRINCIPAIS ETAPAS DO EVENTO

A-Progradacao inicial

B-Formacéao de canais

C-Subida do nivel do

by D-Exposigao subaérea
lago e transgresséao

Figura 1 - Mapas de sombreamento de relevo do modelo experimental adimensional de fluxos de baixa densidade

(modificado de Postma, 2014; Van Dijket al., 2009).
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Figura 2 - Fluxos hiperpicnais de baixa densidade na etapa de lago transgressivo (modificado de Zavala et al., 2011).

Quanto as caracteristicas peculiares do modelo
do tipo inundito quando adentram em lagos
transgressivos, na etapa de afogamento e
transgressdo, Zavala et al. (2006) enfatizou:

(1) Presenca de niveis micaceos provenientes
de plumas de flotacdo da etapa transgressiva (ver
Figura 2).

(2) Camadas sdo comumente tabulares ou em
lencdis;

(3) Auséncia de barras de migragdo lateral e
longitudinal, visto que canais desconfinantes
evoluem para uma inciséo vertical,

(4) Baixo grau de selecdo textural, facies
invariavelmente mal selecionadas;

(5) Graos angulosos a subangulosos,
eventualmente, subarredondados atribuidos ao
fato de serem fluxos subaquosos de baixa
densidade, consequentemente, com  pouca
interacdo entre os graos;

(6) Abundancia de intraclastos argilosos, pois
ao término de um ciclo de inundacdo ocorre a
deposicdo de litologias de granulometria mais
fina (siltitos e lamitos). Essas litologias serdo
erodidas pelo ciclo de inundacdo subsequente,
resultando na formacao de intraclastos argilosos
sempre nas facies basais de cada ciclo de
inundacdo que se caracterizam por granulometria
mais grossa (conglomerados, arenitos grossos);
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(7) Empilhamento de sucessdes de facies
granodecrescentes ascendentes geradas pelas
etapas de progradacéo inicial de fluxo em lengol
(sheetflow), formacdo de canais, lago
transgressivo e exposicao subaérea;

(8) Ocorréncia de superficies chave erosivas
(discordancias e diastemas) e suas conformidades

correlatas, referentes as interrupgbes na
sedimenta¢do com ou sem erosao associada;

(9) Arcabouco estratigrafico evidenciando a
recorréncia de ciclos de inundagdo e variacdo
lateral de fécies;

(10) Sistema deposicional com tendéncia a
disposicéo lobada.

CONTEXTO REGIONAL

A Bacia do Parand, constituida por um pacote
vulcano-sedimentar paleozoico-mesozoico, com
cerca de sete mil metros no depocentro, cobre
uma érea de cerca de 1,7 milh&o de km?.

A bacia estende-se pelo centro-sul do
Brasil, norte do Uruguai, nordeste da
Argentina, e leste do Paraguai (Figura3)
(Milani et al., 2007).
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—— Limite Internacional

Figura 3 - Mapa geoldgico simplificado da Bacia do Parana e sua abrangéncia no Brasil, Uruguai, Argentina e
Paraguai (modificado de Milani, 2004).

A evolugdo tectono-estratigrafica da bacia
registra  supersequéncias  (Valil, 1977)
denominadas, da base para o topo, Rio Ivai
(Ordoviciano-Siluriano), Parana (Devoniano),
Gondwana |  (Carbonifero-  Eotriassico),
Gondwana Il (Meso a Neotriéssico), Gondwana
Il (Neojurassico-Eocretaceo) e  Bauru

(Neocretaceo) (Milani et al., 2007) (Figura 4).

Relictos da sedimentagdo da Bacia do
Parand sdo preservados sobre as unidades do
Escudo Sul-Rio-Grandense seguindo
estruturasgeotectbnicas herdadas do  Pré-
Cambriano e reativadas no Triassico, sendo
observado na (Figura 5).
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Figura 4 - Carta cronoestratigrafica simplificada das sequéncias Santa Maria 1, 2 e 3 da Supersequéncia Gondwana Il,
Bacia do Parand, Triassico (modificado Zerfass, 2004).
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Figura 5 - Mapa dos relictos sobre o Escudo Sul-Rio-Grandense (modificado de Ketzer, 1997).

Esses relictos, também denominados como
“registro estratigrafico gonduanico”, tém como
sugestdo a idade triassica (Jost, 1981; Faccini,
1989; Menega & Scherer, 1993; Faccini, 2000;
Horn et al., 2014), sendo assim correlacionaveis
com a Bacia do Parand (Menegat et al., 1995).
Ketzer (1997) também atribuiu a idade tridssica
para as litologias pelitico-arenosas do Graben
Arroio  Moirdo, correlacionando-as  as

formagbes Santa Maria e Sanga do Cabral,
pertencentes a Supersequéncia Gondwana Il
(Milani et al., 2007).

Outra evidéncia foi obtida por Horn et al.
(2015) quando identificou na por¢do mais ao
norte do Graben Arroio Moirdo a ocorréncia do
fossil-indice da Biozona Hyperodapedon, que
ocorre na Supersequéncia Santa Maria.

No graben também ocorrem rochas
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vulcénicas, designadas como Formacdo Passo
das Carretas, correlata a Formacdo Serra Geral
da Bacia do Parand (Figueirdet al.,1996) e
subvulcanicas, como corpos fonoliticos da Suite
Piratini que ocorrem como plugsenecks
(Machado, 2014).

Ja Faccini (1989), ao trabalhar com rochas
sedimentares no Graben Arroio Moirdo,
identificou como sendo predominantes os
depdsitos de canais entrelacados e de planicie
de inundacdo, associando-os as Formagdes
Santa Maria e Sanga do Cabral.

LOCALIZACAO

O Grében Arroio Moirdo situa-se sobre a
porgéo centro-sul do Escudo Sul-Rio-Grandense
(30°45 e 31°15°S e 52°45’e 53°15’W) (Figura
6). Trata-se de uma depressdo, com um setor
noroeste alongado com eixo de 95 km orientado
segundo a diregdo N30E, e outro setor sudeste,
mais equidimensional.

Os dois setores sdo condicionados por falhas
e encontram-se contiguos por uma faixa
aflorante estreita conformando um eixo
transversal de 30 km. S&o condicionados por
falhas com orientacdo concordante com as
falhas que o delimitam, lineamentos NE
variando entre N45E /N85E, e, subordinada-

mente, NW que varia entre N20W / N70W
(Ferreira, 2015).

Os limites do graben, a leste, ocorrem com a
Zona de Cisalhamento Dorsal de Cangucu
(Zona de Falha Dom Feliciano) e, a oeste, com
a Zona de Falha Acgoteia — Piquiri (Fernandes et
al., 1995).

O conjunto dessas falhas NE-SW foi
herdado do embasamento, e, posteriormente, foi
reativado, gerando a estruturagdo atual
(Fernandes et al., 1995).

A reativagdo ocorreu apds a deposicdo e
assim ndo foi considerada na evolucdo do
modelo proposto.
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Figura 6 - Mapa de pontos do Graben Arroio Moirdo, RS (modificado de Rodrigues,2015).

MATERIAIS, METODOS E TECNICAS

As técnicas de mapeamento geoldgico de
rochas sedimentares e formacdes superficiais de
Lisle et al. (2014) e Tucker (2014) foram
utilizadas no trabalho de campo.

Assim, inicialmente foram identificados seis
pontos para levantamento de perfis colunares
obtidos por meio de detalhada descricdo das

unidades aflorantes, documentacdo fotogréfica
e coleta de amostras de rochas.

Foram definidas fécies, sucessdes de facies,
associacOes de facies, modelos deposicionais e,
por Ultimo, o arcabougo estratigrafico, com base
nos preceitos de Miall (1990), Walker (1990,
1992), Posamentier & James (1993), Walker
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(2006), Dalrymple (2010) e Zavala et al. (2011).
As amostras coletadas foram descritas
macroscopicamente detalhando-se parametros
texturais,  estruturas  sedimentares,  cor,
mineralogia, selecdo, arredondamento.
Amostras das facies com texturas grossa,

média e fina foram selecionadas para analise por
petrografia, por difracdo de raios X e por
microscopia eletronica de varredura. O objetivo
das andlises foi a caracterizagdo mineraldgica,
textural e classificacdo das diferentes litologias
presentes na regido analisada.

RESULTADOS

Anélise de Féacies e Associacdes de Facies

A andlise das descricbes resultou no
reconhecimento de 18 facies (Figura 7),
conforme Zavala et al., 2006) que apresentam
geometria tabular ou em lencol, ma selecéo,
cimentacdo por oOxidos de ferro que gera uma
coloracdo avermelhada, granulometria grossa e
composicdo predominantemente quartzo-felds-
patica.

Em contrapartida, os siltitos apresentam
intercalacbes de niveis micaceos e granulos de
quartzo dispersos.

Os lamitos séo predominantemente formados
pelo argilomineral caulinita e granulos de
quartzo.  Eventualmente, sdo  observados
intraclastos argilosos de dimensdes variadas
(Figura 8A), dispersos, ou fazendo parte de
pavimentos (lags) basais (Figura 8B), juntamente
com seixos e granulos de quartzo.

A correlacdo das 18 facies e seus
respectivos processos sedimentares geradores
permitiu a distribuicdo destas em 6 grupos
distintos, valendo-se das formas de leito,
definidas conforme a geometria das facies, e
sua estrutura interna com base nos modelos de

Zavala et al. (2006) e Postma (2014),
sumarizadas na figura 7:
1) Facies com estratificacdo cruzada

tangencial, representando formas de leito de
dunas 3D, com texturas variando desde facies
conglomeraticas como Cg(tym e Cg(t) até
arenosas, exemplificadas por Acg(t) e Am-
mg(t). S&o resultantes de dois processos: (a)
para as facies conglomeraticas a areno-
conglomeraticas, 0 processo atuante foi
segregacdo textural em fluxos de baixa
densidade e transicdo para correntes trativas,
formando associacOes de facies e depositos de
progradacdo de carga de fundo de fluxos de
baixa densidade; (b) para as facies de arenito
médio, o processo sedimentar abrange correntes
trativas de desaceleracdo de fluxo dispersivo
em morfologias tabulares delgadas formando
depositos e associacOes de facies de canais

rasos de dispersdo de fluxos efémeros;

2) Facies com estratificacdo cruzada
tabular, representando leitos com dunas do
tipo 2D por meio da deposicdo dos arenitos
finos. S&o arenitos muito fino a fino, quartzo-
feldspaticos, com estratificacdo cruzada plano-
paralela, mal selecionados, Af(cpp). Séo
interpretados como resultantes de processos de
correntes trativas de desaceleracdo de fluxos
dispersivos com  morfologias  tabulares
delgadas, formando associagfes de facies e
depositos de canais rasos de dispersdo de
fluxos efémeros;

3) Facies macicas, variando desde conglo-
merados a arenitos conglomeraticos resultantes
do processo deposicional de pavimentos e
fluxos de transicdo de baixa densidade para
tracdo; e arenitos muito grossos a finos que séo
gerados por processos de liquefacdo e escape de
fluidos.

Ainda ocorre uma litologia siltica devido
ao limite tracdo (com obliteracdo de estrutu-
ras)/suspenséo; os conglomerados séo de dois
tipos: um intraformacional de blocos argilo-
sos, macico, Cg(m)i; e outro seixoso a
granuloso, quartzo-feldspatico, maci¢o, mal
selecionado, Cg(m).

Os arenitos apresentam-se como: conglo-
meratico, quartzo-feldspatico, macico, mal
selecionado, Acg(m); médio a grosso, quartzo-
feldspatico, macico, mal selecionado, Am-g(m);
muito fino a fino, quartzo-feldspatico, macico,
mal selecionado, Amf-F(m).

O siltito é macico, mal selecionado e com
granulos de quartzo, St(m). Assim, foram
interpretadas as litologias: Cg(m)i, Cg(m),
Acg(m) como depdsitos de progradacdo de
carga de fundo de fluxos de baixa densidade;
Am-g(m), Amf-F(m) como depositos de canais
rasos de dispersdo de fluxos efémeros; St(m)
como depositos de plumas de suspensdo de
correntes de baixa densidade.

4) Fécies com estratificacdo cruzada de baixo
angulo representando formas de leitos de dunas

Sao Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 37, n. 1, p. 3-19, 2018 9



Associacles de
Estrutura e forma - . x .
de leito Facies Processo deposicional Interpretacdo facies / Etapa
deposicional
Cg(f)m | Facies grossas — segregacio textural em Dep6sitos de
fluxos de baixa densidade e transicdo | progradacéo de carga | A/ Progradacéo
Estratificaca Cq(t) o e
stratificagéo para correntes trativas; camadas com | de fundo de fluxos de Inicial
cruzada tangencial; | Ac9(®) morfologias tabulares baixa densidade
duna 3D (1) Facies médias — correntes trativas de | Depositos de canais B1/
Am-mg(t) | desaceleracéo de fluxo dispersivo com | rasos de dispersdo de | Desenvolvimento
morfologias tabulares delgadas fluxos efémeros de canais
Estratificacdo Fécies finas — correntes trativas de Dep0sitos de canais B1/
cruzada tabular, Af(cpp) | desaceleracdo de fluxos dispersivos com| rasos de dispersdo de | Desenvolvimento
duna 2D (2) morfologias tabulares delgadas fluxos efémeros de canais
Cg(m)i Depositos de
Fécies grossas — pavimentos e fluxos de| progradacao de carga | A / Progradacio
Cg(m) transicdo de baixa densidade para tragdo | de fundo de fluxos de Inicial
Acg(m) baixa densidade
Estratificacio mAr(nr;]) BL/
macica; sem d Fécies médias e finas — perda de Depositos de Dese(,-jnvolwr_nento
vizualizagao estruturas por liquefagdo e escape de dispersdo de fluxos € canais
aparente da forma | Amf-f(m) fluidos efémeros B2/
de leito (3) Desenvolvimento
de canais
Depositos de plumas
Facies finas — limite suspengao/tragao de suspensdo de C/ Lago
St(m) . x - .
com obliterag8o de estruturas correntes de baixa Transgressivo
densidade
Estratificagdo Facies médias — correntes trativas de Depdsitos de B1/
cruzada de baixo | Ag(bxa) | rapida dispersdo, morfologias delgadas e| dispersdo de fluxos | Desenvolvimento
angulo, duna 2 (4) tabulares efémeros de canais
Estratificagdo com Amf- Facies médias — desaceleragdo de fluxos Depositos de carga de B1/
gradacdo normal, m(gn) de baixa densidade e transicdo para fundo em transicdo | Desenvolvimento
tabular (5) fluxos trativos para canais rasos de canais
A/ Progradacéo
Acg(lpp) Facies grossas e médias — dispersdo de Inicial
Am- fluxo de regime dc_a fluxo inferior com Denésitos d . B1/
a(lp) morfologia tabulares epositos de canals | pegenyolvimento
rasos de glspersao de de canais
Laminagao/ Amf-f Facies finas — disperséo de fluxos de fluxos efémeros B2/
Estratificagdo Im . regime de fluxo superior com Desenvolvimento
plano-paralela; (Ipp) morfologias tabulares de canais
tabular (6) . ~
Facies finas — suspensao e plumas de .
St(ipp) flotagéo geradas pela segregacdo de finos Depositos de C/D/E/Lago
PP em fluxos de baixa densidade com afogamentos dos Transgressivo
morfologias tabulares fluxos de baixa
— densidade
Lm(lpp) Facies finas — suspensio

Figura 7 - Descricdo e interpretacdo das facies, processos deposicionais e associagdo de facies e etapas do modelo sedimentar.

2D, representada por arenitos Qrossos; sao
arenitos com estratificacdo cruzada de baixo
angulo, quartzo-feldspaticos e mal selecionados,
Ag(bxa). A deposicdo dessa facies é controlada
por processos de correntes trativas de rapida
disperséo, resultando em morfologias delgadas e
tabulares; o depodsito sedimentar é interpretado
como depositos de canais rasos de dispersdo de
fluxos efémeros.

5) Féacies com  gradacdo  normal
representando formas de leitos tabulares, com
arenitos muito finos a médios, quartzo-
feldspaticos, com gradacdo normal, mal
selecionados, Amf-m(gn). Foram interpretadas
como depositos de carga de fundo em transicéo
para canais rasos, resultantes de processos de
desaceleracdo de fluxos de baixa densidade e
transicdo para fluxos trativos;
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Figura 8 -

quartzo (seta branca).

5) Facies com gradacdo  normal
representando formas de leitos tabulares, com
arenitos muito finos a médios, quartzo-
feldspaticos, com gradagdo normal, mal

selecionados, Amf-m(gn). Foram interpretadas
como depositos de carga de fundo em transigdo
para canais rasos, resultantes de processos de
desaceleragéo de fluxos de baixa densidade e
transicdo para fluxos trativos;

6) Facies com estratificacdo ou laminagédo
plano-paralela, representando formas de leitos
tabulares, cujas texturas variam desde
conglomeraticas a lamosas. Sao representadas
por:  arenito  conglomeratico,  quartzo-
feldspatico, com estratificacdo plano-paralela,
mal selecionado, Acg(lpp); e arenito medio a
grosso, quartzo-feldspatico, com estratificacdo
plano-paralela, mal selecionado, Am-g(lpp).

Esses arenitos representam o resultado de
processos de dispersdo em regime de fluxo
inferior com morfologias tabulares. Esse grupo
também apresenta um arenito médio a fino,
quartzo-feldspatico, com laminacdo plano-
paralela, mal selecionado, Amf-f(lpp), cujo
processo deposicional € de dispersdo em regime
de fluxo superior com morfologias tabulares.
Essas trés facies arenosas sao interpretadas
como depositos de canais rasos de dispersdo de
fluxos efémeros.

Ha ainda um conjunto de facies finas, cujos
siltitos apresentam laminacdo plano-paralela
com granulos de quartzo eventuais, mal
selecionados, por vezes, com niveis micaceos,
St(lpp), representantes de suspensdo e plumas
de flotacdo geradas pela segregacdo de finos em
fluxos de baixa densidade com morfologias
tabulares. Os lamitos tem laminacdo plano-
paralela e presenca massiva de caulinita,
Lm(lpp), indicando uma facies associada com

Intraclastos argllsos. (Aderos (seta banca); (B) formando aV|mno (Ig basais com clastos de

processo de suspensdo. Interpreta-se que essas
duas facies finas foram geradas por depositos
de afogamento dos fluxos de baixa densidade
em uma fase de lago transgressivo.

Ao relacionar essas féacies com seus
processos  deposicionais, definem-se  as
associacOes de facies (Figura 7). A associagédo
de féacies A, porcdo basal, é composta pelas
facies conglomerados macigos como Cg(m)i e
Cg(m), ou com estratificacdo cruzada
tangencial, exemplificado por Cg(t)m e Cg(t),
mal selecionados (incluindo fragbes silte e
argila) e, por vezes, com intraclastos argilosos.
Essas litologias intercalam-se com arenitos
conglomeraticos macicos, Acg(m), e com
arenitos conglomeréticos com estratificacdo
plano-paralela, Acg(lpp).

Ainda, podem intercalar-se com arenitos
conglomeraticos com estratificacdo cruzada
tangencial, Acg(t), mal selecionados. Essas
facies sdo representantes da fase de
progradacédo dos fluxos de baixa densidade (ver
Figura 1, etapa progradacéo).

A porgdo intermedidria, formada pela
associacdo de facies B constitui-se de arenito
variando de textura muito grossa a média, por
vezes, com intraclastos argilosos.

Sua estrutura pode ser maci¢ca, Am-mg (m);
com estratificacdo cruzada tangencial, Am-
mg(t); com estratificacdo plano-paralela, Am-
g(lpp). Séo arenitos representantes da fase de
desenvolvimento de canais rasos (ver Figura 1,
etapa formacao de canais).

Ainda nessa fase, quando o fluxo tem
desconfinamento consideravel, as facies
gradam para arenitos muito finos a finos com
laminacdo plano-paralela de fluxo superior,
Amf-f(Ipp). Ocorrem também arenitos grossos
com estratificacdo cruzada de baixo angulo,
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Ag(bxa), que sdo resultantes de transicdo de
fluxo inferior para fluxo superior. E, ainda,
arenitos finos de fluxo inferior, com
estratificacdo cruzada plano-paralela, Af(cpp).
Por vezes, ocorrem arenitos macigos, Amf-
f(m), devido a fluidizacdo e arenitos com
gradacdo normal, Amf-m(gn), que s&o
interpretados como desaceleracdo de fluxo.
Todos os arenitos sdo mal selecionados.

Por sua vez, a porcdo de topo, constituida
pela associacdo de facies C-D-E compde-se de
(C) siltitos com laminacdo plano-paralela,
St(lpp), ou macigos, St(m), mal selecionados
(com gréos quartzosos de areia média ou grossa
dispersos), e lamitos com laminagdo plano-
paralela, Lm(lpp); (D) niveis micaceos; (E)
feicbes sugestivas de exposicdo subaérea
como gretas de contracdo e paleoalteragoes.
Esse registro da porcdo de topo representa o
afogamento transgressivo das porcdes proxi-
mais dos I6bulos pelo lago de inundagdo (ver
Figura 1, fase lago transgressivo), que faz

dominar o processo de suspensdao e gera as
facies finas exemplificadas por siltitos e lamitos
(C), bem como, a formacdo de vortices e
plumas de flotacdo (ver Figura 2), gerados na
regido frontal dos fluxos de baixa densidade na
etapa de afogamento, 0 que ocasiona a
decantagé@o das micas pelas plumas de flotagéo,
originando os niveis micaceos (D).

Apos essa fase, ocorre o rebaixamento do
nivel de base e consequente exposicdo subaérea
com a possivel formacéo de gretas de contracdo
e paleoalteracdes (E) e 0 posterior ressecamento
do lago, ocasionando intervalos de exposigéo
subaérea no topo da sucessdo de facies (ver
Figura 1, fase exposicao subaérea)

Anélise das Sucessdes de Facies

O empilhamento das facies no registro
sedimentar do Graben Arroio Moirdo tem um

padrdo bem caracteristico, granodecrescente
ascendente (Figura 9), que permite definir oito
sucessOes de facies: 1A, 1B, 11, 11, 1V, V, VI, VII
(Figura 10).

rrrrrriroi
Bl Sx Gr Mg g m f StAg
areia

Legenda : perfil C4

SI:L?::;CI?OGI\? axima Arenito grosso com
¥ ; estratificagao
plano-paralela

(SIM) em siltitos

Arenito grosso com

e E\I,;S::a‘zgodfnéxima te::;et::;zfac cruzada
(SIM) em lamitos — Arenito grosso com
- lamito com laminagéo [} £ K estratiflr::aqéc cruzada|
tangencial marcada
- Siltito macigo por seixos

Arenito conglomeratico
com estratificagdo
plano-paralela

- Siltito com laminagao

Figura 9 — Perfil colunar C04, evidenciando trés sucessdes de facies granodecrescentes ascendentes (setas), e ainda, a
camada de lamito (em verde), utilizada como marcador estratigrafico.
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c09 BO9 B10 CO02

C04 C7 Legenda

Superficie de Inundacéo
Maxima (SIM) em
arenitos médios a grossos|

Superficie de
Inundacao Maxima
(SIM) em lamitos

Superficie de
= |nundagdo Maxima
(SIM) em arenito

|
LY

oy

» 2 Associacbes muito fino a fino
Superficies de facies
Superficie de
? ? VIl Inundacao Maxima
(SIM) em siltitos

e Superficie Erosiva

Superficie Conforme g
Superficie erosiva em

_:i_\

S1

? —V] litologias grossas
Superficie conforme a

?_ -V Superficie Erosiva em
o litologias finas

-Siltito com laminacéo
m Arenito fino a muito fino
Macico
Avrenito fino a muito
E fino com laminagao
plano-paralela

Arenito médio macico

Arenito médio macigo
com seixos dispersos

——Arenito médio com

— = lestratificacio cruzada
tangencial

Arenito grosso com
E estratificagéo

plano-paralela
Arenito grosso macico

1 Arenito grosso com
-] estratificag@o cruzada
tangencial

—— Arenito grosso com

., ¢ estratificagdo cruzada
“= tangencial marcada

por seixes

- Arenito conglomeratico
com estratificacao

plano-paralela

Avrenito conglomeratico
com estratificagao
cruzada tangencial

Conglomerado com
estratificagdo
cruzada tangencial

- Conglomerado macico

Figura 10- Arcabougco estratigrafico para o setor sudoeste do Graben Arroio Moirédo.

As sucessdes de facies, quando completas, sdo
representativas das quatro etapas do modelo
sedimentar do tipo inundito: a) progradacao
inicial: facies conglomeraticas e arenosas conglo-
meraticas; b) formacdo de canais: facies arenosas

grossas, medias e finas; c¢) lago transgressivo:
facies siltosas e lamosas; d) exposicdo subaérea:
facies com porgdes lamosas eventualmente com
preservacdo de paleoalteracdes; superficie de
exposicao subaérea do tipo erosiva ou superficie
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conforme a superficie erosiva. Em maior
proporcdo, encontram-se sucessdes de facies
incompletas, geralmente, com as trés primeiras
etapas A, B e C preservadas (ver Figura 2).

Na etapa trés (C: lago transgressivo), é gerada
a deposicdo de sedimentos finos (siltitos e
lamitos) no topo da sucessdo de facies. Supde-se
que litologias finas sejam facilmente erodidas sob
a influéncia de novo fluxo de inundacéo e, neste
caso, marcas de raizes ou paleoalteracBes (etapa
D: exposicao subaérea) sdo descritas no topo das
sucessdes de facies.

Arcabouco Estratigrafico do Setor Noroeste
do Grében Arroio Moirdo

O arcabougo estratigrafico foi delimitado

pela correlacdo de seis perfis colunares (C9,
B9, B10, C2, C4 e C7), com base na definicdo
de marcadores estratigraficos (unidades-chave e
superficies-chave), como:
a) Unidades-chaves: al) lamito com lamina-
cdo plano-paralela, datum, com espessura
média de até 2,5 m, com boa continuidade
lateral, composi¢do mineralégica onde predo-
mina caulinita (ver figura 8).

b) Como ¢ a unidade com granulometria mais
fina, é considerada como a superficie de
maxima inundacédo do sistema, sendo observada
nos perfis B9 e C4 (ver Figura 10); a2)
conglomerado monomitico quartzoso com
estratificacdo tangencial incipiente, unidade
basal, descrita nos perfis C9 e B10.

c) Superficies-chaves de erosdo, bem como,
superficies erosivas: S1, S2, S3, S4, S5, S6 e
S7, que marcam contrastes litologicos.

d) As superficies S3 e S4 tém boa
continuidade lateral, estando presentes em
todos os perfis colunares, ja as S6 e S7 tem
carater local, ocorrendo apenas no perfil
colunar B10, foram definidas, também, por
mudanca litologica abrupta.

A superficie S1 superpde-se a facies Cg(t)m,
que para Ketzer (1997) delimitaria a Formagéo
Sanga do Cabral da Formacdo Santa Maria.
Considera-se que a sequéncia sedimentar
contida entre as superficies S3 e a S4 representa
a méxima inundacdo do arcabouco estratigra-
fico. Também foram identificadas as superficies
de inundacdo maxima (SIM).

DISCUSSAO

Para definicho do modelo proposto,
considera-se que os fatores determinantes sdo
as caracteristicas das facies (geometria,
estruturas, grau de selecdo, angulosidade dos
grdos, niveis micaceos, entre outros), as
associacOes de facies e suas sucessdes, bem
como, as condigdes climéaticas da regido na
época deposicional e microformas de relevo,
tipicas desse modelo sedimentar.

Modelo Deposicional do Tipo Inundito

O modelo do tipo inundito se evidencia pelas

facies com texturas mal selecionadas, desde

aquelas com texturas mais finas, siltitos com
granulos dispersos, até as mais grossas,
conglomerados com grédos de silte e intraclastos
argilosos. Também ha o predominio de grédos
angulosos a subangulosos, raramente subar-
redondados, siltitos, arenitos e conglomerados.
Essa configuracdo é compativel com um fluxo
de carater efémero, com pouco transporte
associado (Zavala et al., 2011).

Além disso, na fécies siltito laminado ha inter-
calacOes de niveis centimétricos enriquecidos em
minerais micaceos (muscovita) (Figuras 11 A, B).

- L1 N ! o
Figura 11 - Facies evidenciando ma selecdo e gréos angulosos a subangulosos, indicados por setas amarelas, em (A)

siltito macico e em (B) arenito fino.
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Este fato corrobora o modelo proposto, pois
evidencia fluxos turbulentos bipartidos, que
geram plumas de flotacdo e consequente
deposicdo dos niveis micdceos (Zavala et al.,
2011). Acerca da geometria das facies, essa €
predominantemente em lencol (Figura 12A) ou
tabular (Figura 12B), compativeis com
geometrias de fluxos de baixa densidade, onde
ocorre 0 espalhamento do fluxo e o des-

confinamento de canais
escavados.

rasos € pouco
Foram encontradas apenas de

maneira pontual superficies de acrescdo de
pequenos deltas.

Outro fator relevante é a concentracdo do
argilomineral caulinita no marco-estratigrafico
lamito (ver Figura 9), o que reflete condicdes
de um clima quente e intensa lixiviacéo, cenario
tipico de depdsitos de inundito.

Figura 12 — Geometria das facies Am-mg(t) e Am-g(Ipp), sendo A) geometria em lengol; B) geometria tabular.

Quanto as associacdes e sucessdes de facies,
essas também ajudam a dar suporte & proposicao
do modelo deposicional inundito, como se
observa nos modelos de Zavala et al. (2011) e de
Postma (2014). De fato, as sucessdes de facies se

caracterizam pelo agrupamento de facies e asso-
ciacOes de facies tipicas de inunditos, sendo elas:
uma porc¢do basal A, uma porcao intermediaria B
(B1 e B2) e uma porgdo de topo C-D-E,
resultantes de um evento progradante (Figura 13).

Cco2 co4 Co05

co3 co1 Co6

com estratificagdo cruzada tangencial

ou cruzada plano paralela

=o= | Associagao de facies A: Conglomerados e arenitos conglomeraticos macigos ou

Associagao de facies B1: Arenitos grossos a médios com estratificagdo cruzada tangencial

Associagao de facies B2: Arenitos médios, finos e muito finos com estratificacdo
cruzada de baixo angulo ou estratificagcdo plano-paralela

Associagao de facies C, D e E: Siltitos e lamitos macigos ou com laminagéo plano-paralela

Figura 13 - Disposicéo de depdsitos sedimentares do tipo inunditos, corte longitudinal.
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Abaixo, segue a exemplificagdo no modelo  (Figura 14). A distribuicdo deste modelo gerado
proposto, onde se observam as facies, pelas etapas do modelo sedimentar inundito
associacOes de facies e sucessbes de facies  pode ser vista na figura 15.

I o Etapa do iac8
Perfil B10 Facies Mgdelo Associacts
20,9m
Lago transgressivo
St (Ipp) e exposicdo C,D,E
subaérea

------

Formacao de
N Amf-f(m) | canais efémeros: B2
ine G e desconfinamento

=

-6—/

§ Am-mg(t) Formagéo de B1
§ canais efémeros
e

Cg(m) Progradacéo
Cat) inicial &
Cg(m)i
Formacao de
Amf-f(lpp) | canais efémeros: B2
desconfinamento
——
Formacao de
Am-mg(t) | canais efémeros B
Cg(m) Progradacgéo A
Cy(t) inicial
7,25m
r T T T T T T T T
BISx GrMg g .m f StAg
arela
LEGENDA - o Arenito grosso com
Superficie eroeiva em - Siltito com laminag&o estratific_gagao cruzada
e litologias grossas i e frosmie angenci

rrel :
(correlata a sup. de Conglomerado com

i i == Arenito médio com - 3 %
conformidade relativa) estratificagdio

?‘“ e cruzada tangencial
Superficie de inundago tangencial

m— maxima (SIM) em arenito Arenito grosso com - )
muito fino a fino E estratificagéo Conglomerado macigo
plano-paralela

Figura 14 — Exemplificacdo em perfil encontrado na &rea do modelo deposicional do tipo inunditos: facies, associagdes
de facies e etapas deposicionais.
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Etapa 1: Progradacao Inicial

Etapa 3: Lago transgressivo

Etapa 4: Exposicdo subaérea

Figura 15 — Modelo deposicional do tipo inunditos: etapas deposicionais.

Ainda, vale salientar que as evidéncias ndo
oferecem suporte para identificar o modelo
fluvial, pois nesse tipo de modelo,
anteriormente proposto para a regido (Ketzer,
1997), deveria prevalecer litologias bem
selecionadas e com grdos arredondados a
subarredondados, pois no transporte sedimentar
de canais perenes ha segregacao granulométrica
mais eficiente, bem como, uma interacdo
significativa entre os graos.

Além disso, a abordagem acerca da
geometria das facies encontradas reforca a
incompatibilidade do modelo fluvial, tendo em

vista que esse geraria predominantemente
geometrias lenticulares e cbncavas devido a
significativa escavacdo de canais, e ainda,
produziria barras de acres¢do lateral bem mais
abundantes e espessas devido a migracdo de
canais.

No entanto, na regido sdo encontradas
predominantemente geometrias tabulares e em
lencdis. Outro fator determinante para a
exclusdo de um modelo deposicional fluvial
classico é a presenca de niveis micaceos
intercalados com siltitos, pois tal deposi¢do néo
é explicada pelo modelo fluvial.

CONCLUSOES

A analise de facies, associacdes de facies e
sucessOes de facies resultou na definicdo do
arcabouco estratigrafico para o setor noroeste
do Graben Arroio Moirdo, bem como, na
proposicdo de um modelo deposicional
sedimentar do tipo inundito para esta regiéo.

Esse modelo proposto atende as
caracteristicas da  situacdo geoldgica
encontrada, quais sejam, de um sistema

composto por fluxos progradantes de baixa
densidade, subaquosos, que geram litologias
mal selecionadas e com grdos angulosos a
subangulosos, visto que, 0 agente transportador
ndo é eficaz na segregacgdo textural, e ainda,
nédo ha forte interacéo entre as particulas.

Além disso, tratando-se de evento episadico,
é evidente que ndo ha migracdo lateral de
canais, ou seja, a etapa de desenvolvimento de
canais ocorre de maneira rapida por meio de
feicOes rasas e desconfinantes que ocasionam
depdsitos com geometrias em lencdis ou
tabulares. Isso explicaria o0 porqué da
inexisténcia de superficies de acrescdo lateral
significativas e a inexisténcia de geometrias
concavas ou lenticulares.

Corrobora também o modelo proposto a
identificacho de niveis enriquecidos em
caulinita, que dao suporte a interpretacdo de
paleoclima com periodos de alta lixiviagdo e
chuvas episaddicas.
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