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Abstract - Investigations of eolian deposits of Botucatu Formation situated at the southern portion of Santa Catarina State
allowed the detailed facies characterization of the unit. In this area, the Botucatu Formation is thicker than adjacent areas,
with packages that vary between 80 and 200 meters thick. The lower contact is an unconformity that removed deposits of
the Rio do Rasto Formation (Permian). The upper contact is concordant with the basalts of the Serra Geral Formation. It
is possible to individualize two litofacies: fine to coarse-grained sandstone with planar large scale cross stratification
(ACGP) and fine to medium-grained sandstone with concave up medium scale cross stratification (ACMP). These litofacies
compose only one facies association that consists of ACGP facies sets and locally by ACMP facies grouped sets. These
deposits can be interpreted as resulting of simple crescentic dunes migration with straight to slightly sinuous crest line that
locally develops secondary crescentic dunes in frontal face. The absence of wet interdune deposits led to the interpretation
that the Botucatu Formation is the record of a dry eolian system. The thick accumulation of eolian dunes and wind pattern
inflection along a preferential direction allowed to infer that the analyzed area was in the domain of a topographically

depressed region, controlled by NW-SE faulting system related to the initial break up of the Gondwanaland.

Keywords - Botucatu Formation, eolian processes deposits, eolian depositional system, Gondwanaland

INTRODUCAO

Os estratos eolicos da Formacdao Botucatu
(Gonzaga Campos, 1889) estdo expostos sobre uma
area de aproximadamente 1.300.000 km? da Plata-
forma Sul-Americana, abrangendo extensas areas no
Brasil (Bacia do Parana), Paraguai, Argentina e
Uruguai, e correspondem a depositos de um extenso
paleodeserto de clima quente e arido. Almeida
(1954) considera esta unidade como o maior dep6-
sito edlico continuo do mundo. Milani et al. (1998)
apontam a Formagdo Botucatu como o registro da
méxima expansdo da sedimentagdo da Bacia do
Parana durante o Mesozoico. Até o presente mo-
mento, poucos estudos de detalhe enfocando a
faciologia da Formagdo Botucatu foram realizados
(Bigarella & Salamuni, 1961; Bigarella, 1973 e
Bigarella, 1979). Recentemente, Scherer (1998) efe-
tuou uma analise detalhada das caracteristicas lito-
faciolégicas da Formag@o Botucatu no Estado do
Rio Grande do Sul, aplicando conceitos da estra-
tigrafia de seqiiéncia.

As boas exposicoes desta unidade ao longo
da porgdo sul de Santa Catarina constituem um ex-

celente laboratério para a analise do registro estra-
tigrafico de sistemas edlicos secos (terminologia de
Kocurek & Havholm, 1993) e caracterizagdo mor-
folégica do tipo de duna. Além disso, a area estuda-
da apresenta anomalias em relagdo a espessura dos
pacotes eolicos da Formagdo Botucatu € um padrado
de dispersdo das paleodunas que difere substancial-
mente daqueles obtidos nos arredores (Bigarella &
Salamuni, 1961). Com isto faz-se necessario uma
analise detalhada desta regido para o melhor enten-
dimento da evolugdo do paleoerg Botucatu.

Este trabalho enfatiza (1) reconhecimento e
descricdo de litofacies eodlicas, (2) identifica¢do das
superficies limitrofes ocorrentes, (3) caracterizagao
de associagdo de facies e (4) analise de paleocor-
rentes. Tais abordagens permitem interpretar os pro-
cessos sedimentares, reconstruir os tipos de forma
de leito dominante neste sistema edlico.

ESTRATIGRAFIA

A Formagao Botucatu apresenta uma distri-
bui¢do continua na Bacia do Parand, conforme
atestam os dados de afloramentos (Fig. 1) e de

Em respeito ao meio ambiente, este niimero foi impresso em papel branqueado por processo parcialmente isento de cloro (ECF).
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subsuperficie, com uma espessura maxima de 400 m
no norte da bacia (Milani, 1997). No que diz respei-
to a estratigrafia, a Formagdo Botucatu posiciona-se
sobre uma discordancia de carater regional. Nos
afloramentos do norte de Sao Paulo e Minas Gerais,
a Formacao Botucatu estd disposta diretamente so-
bre o embasamento cristalino. Nos estados de Mato
Grosso e Goias esta unidade recobre a Formagado
Furnas, de idade devoniana. Na faixa de aflora-
mentos da borda leste da Bacia do Parana, a Forma-
¢do Botucatu ocorre em contato discordante com
unidades permianas, mais precisamente com a For-
magdo Pirambodia nos estados de Sao Paulo e
Parana, e com a Forma¢do Rio do Rasto em Santa
Catarina. No Rio Grande do Sul esses arenitos
eolicos recobrem diferentes unidades litoestrati-
graficas (Formagdo Rio do Rasto, Pirambdia, Santa
Maria, Caturrita e Guara), com idades variando do
Neopermiano ao Jurassico.
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Figura 1 - Area de afloramento da Formagdo Botucatu e unidades
correlatas nas bacias do Parana e Chaco-Parana (modificado de Ara-
ujo et al., 1995).

O contato superior da Formagéo Botucatu é
concordante com os basaltos da Formagdo Serra
Geral. Sedimentos eolicos interacamadados com os
derrames vulcanicos descritos em diferentes locali-
dades da bacia (Almeida & Melo, 1981; Milani,
1997; Scherer, 1998), além das iniumeras feigdes de
intera¢do sedimento/lava descritas por Scherer (op.
cit.) sdo indicativas de que o vulcanismo coexistiu
com a deposigdo edlica.

Datagdes Ar*’/Ar* indicam que as rochas
vulcdnicas da Formagdo Serra Geral apresentam
uma idade entre 139-128 M.a. oferecendo um refe-
rencial geocronolégico seguro para o término da
sedimentag@o eolica. Entretanto, a determinagdo da
idade do inicio da sedimenta¢do € bem mais proble-
matica. Tomando como base os icnofosseis de ver-
tebrados identificados nos estratos eodlicos,
Bonaparte (1996) atribui uma idade Neojurassica-
Eocretacea para a Formagao Botucatu, hipétese esta
admitida por Milani et al. (1998) para a elaboragio
do arcabougo estratigrafico do Mesozbico da Bacia
do Parand. No entanto, conforme discutido por
Scherer et al. (2000), as inimeras feigdes sedimen-
tologicas e estruturais que indicam a contempo-
raneidade entre as lavas e os sedimentos € a inexis-
téncia de supersuperficie (sensu Kocurek, 1988)
dentro do pacote edlico, sugere que na porgao me-
ridional da Bacia do Parana, a Formagdo Botucatu
compreende um intervalo de tempo mais reduzido,
tendo a acumulagdo edlica ocorrido no maximo al-
gumas centenas de milhares de anos antes do
vulcanismo Serra Geral.

Na regido em estudo (folhas topograficas de
Praia Grande e Jacinto Machado), a Formagao
Botucatu compreende uma area de aproximadamen-
te 270 km? (Fig. 2) e apresenta espessuras que vari-
am de 80 m a 200 m (em média 100 m), sendo que
os maiores valores sdo observados na porgéo sul da
area estudada. Como em outras porcdes da bacia, a
Formagdo Botucatu exposta na area de estudo, ¢
limitada na base por uma discordancia regional de-
senvolvida sobre depdsitos permianos fluvio-lacus-
tres da Formacdo Rio do Rasto. O contato superior
acha-se encoberto pela vegetacdo e por depositos de
leques aluviais recentes. Porém afloramentos proxi-
mos da area de estudo, como por exemplo Torres
(RS) e a Serra do Corvo Branco (SC), registram
uma interdigitagdo entre os depdsitos edlicos e os
derrames basalticos da Formagdo Serra Geral
(Milani, 1997; Scherer, 1998), similarmente ao ob-
servado em outros setores da bacia.
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LITOFACIES

Arenitos com Estratificacdo Cruzada de
Grande Porte (ACGP)

Descri¢do — Os arenitos com estratificacdo cruzada
de grande porte (ACGP) (Fig. 3) sdo dominantes em
relagdo a litofacies ACMP, que serd posteriormente
descrita. Basicamente, esta litofacies é constituida
por arenitos finos a grossos, bem selecionados, com
graos arredondados e de alta esfericidade, coloragao
rosa avermelhado, por vezes branco ou bege, apre-
sentando estratificagdo cruzada planar ou tangencial
de grande porte (Fig. 3a). Estes ocorrem na forma
de sets de 5 a 10 m de espessura e extensdo lateral
de até 150 m, sendo esta a medida maxima de expo-
sicdo nos afloramentos. Numa visdo em planta, os
estratos sao retos a suavemente curvos € apresen-
tam uma grande continuidade lateral (Fig. 3b). Os

Figura 3 - Litofacies ACGP composta por
~ arenitos com estratificagio cruzada planar
de grande porte (a). Numa visdo em planta
os estratos s@o retos e com grande conti-
nuidade lateral (b).

estratos cruzados, quando analisados em conjunto,
apresentam uma dispersdo no sentido de paleocorren-
te 333° a 135° com um vetor médio para E (089°).
Os estratos cruzados sdo caracterizados pela
presenga de laminagdes cavalgantes transladantes e,
subordinadamente, depoésitos de fluxos de grao. As
laminagdes cavalgantes transladantes (Fig. 4) perfa-
zem 85 a 90% do total de estratos que compdem a
litofacies ACGP. Sao compostas por arenitos finos a
grossos, moderadamente selecionados, que se apre-
sentam sob a forma de laminas milimétricas de 1 a
7 mm, com valores médios em torno de 3 a 5 mm,
descontinuas e com geometria lenticular, sendo o
contato basal abrupto e erosivo (Fig. 4a). Por vezes,
estas laminagdes estdo dispostas em estratos tabula-
res e com grande continuidade lateral. Internamente
¢ possivel observar que os estratos arranjam-se em
gradagdo inversa. Esta gradagdo inicia na base com
arenito fino de coloragdo bege ou rosa claro e em



diregdo ao topo grada para um arenito médio a gros-
so de coloragdo vermelho escuro (Fig. 4b). Lamina-
coOes cavalgantes transladantes apresentam mergu-
lhos que variam de 15° a 23°. Os maiores valores
sdo encontrados, geralmente, em direcdo ao topo
dos sets.

Estratos de fluxo de graos (Fig. 5) perfazem
10 a 15% dos estratos que compdem a litofacies
ACGP. Sao constituidos por arenitos médios a gros-
sos, bem selecionados, de coloragdo rosa claro a
esbranquigado. Depdsitos individuais ocorrem sob a
forma de cunhas quando vistas num corte paralelo
ao mergulho dos foresets ou entdo como lentes
quando vistas num corte transversal (Fig. 5a) e,
devido a esta geometria, sdo facilmente reconheci-
dos em campo. A espessura destes estratos varia de
3 até 11 cm, com um valor médio entre 4 ¢ 6 cm,
sendo seu contato inferior abrupto, reto e erosivo.
Internamente sdo homogéneos ou entdo apresentam

gradagdo inversa incipiente, compondo um
arcabougo frouxo (Fig.5b). Estratos de fluxo de
graos dispdem-se preferencialmente nas porgdes de
topo dos estratos cruzados e sdo separadas por
laminagdes cavalgantes transladantes. Esta
interdigitagdo de estratos perdura em diregdo a base
dos sets, onde a espessura dos depdsitos de fluxo de
graos diminui progressivamente até tornar-se prati-
camente inexistente e as laminagdes transladantes
cavalgantes passam a ocorrer com maior freqiiéncia.
Tais fei¢des podem ser melhor observadas em cortes
paralelos ao mergulho dos estratos (Fig. 6). O mer-
gulho dos estratos de fluxo de grdo varia de 20 a
28°, com um valor médio de 23°.

Interpreta¢do — A presenga de arenitos finos a gros-
sos, bem selecionados, com graos bem arredondados
e de alta esfericidade, juntamente com estratificagdo
cruzada de grande porte composta por laminagoes
cavalgantes transladantes e de fluxos de gréo, indica

Figura 4 - Laminagdes cavalgantes transla-
dantes compostas por arenitos finos a gros-
sos dispostos em ldminas com espessura em
® torno de 3 a 5 mm e com geometria lenti-
i cular (a). Internamente 0s estratos arranjam-
se em gradagdo inversa (b).
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Figura 5 - Estratos de fluxo de grdos compostos por arenitos médios
a grossos que ocorrem na forma de lentes, vistos em corte transversal
ao mergulho dos foresets (a). Internamente sdo homogéneos (b) ou
apresentam gradacdo inversa incipiente.

a migragdo e deposi¢@o de dunas edlicas. A ocorrén-
cia de estratificagdo cruzada planar sugere formas
de leito crescentes de crista reta a levemente ondu-
lada. A presenga de estratos produzidos por fluxo de
graos indica dunas edlicas com faces de escorrega-
mento bem desenvolvidas, embora tais depositos
constituam apenas uma pequena por¢ao se compara-
do com as laminagdes cavalgantes transladantes.
Isso pode estar relacionado ao fato de que a propor-
¢do atribuida para este tipo de depdsito pode ndo
corresponder a quantidade real e sim somente a
porgdo preservada. Como tais depdsitos tendem a
ocorrer na parte superior de uma duna, a tendéncia
¢ de que apenas uma pequena porcentagem seja
incorporada no registro, visto que somente a porgao
basal da duna € preservada. Segundo Rubin &
Hunter (1982), deposito do tipo fluxo de gréos so-
mente alcanga as porgdes basais dos sets no caso de
paleodunas pequenas.

E importante ressaltar que a associagio de
estratos gerados por fluxo de grdos com aquelas

20

Estratos de Fluxo de Gréaos
Laminagoes Cavalgantes Transladantes

Figura 6 - Disposi¢do dos estratos de fluxos de grios que gradam
lateralmente para laminagdes transladantes cavalgantes nas litofacies
ACGP.

geradas pela migracdo de ripples edlicas, demonstra
que a face de escorregamento sofreu retrabalha-
mento decorrente da acdo de ventos secundarios.

Interpretagdo — A presenca de arenitos finos a gros-
sos, bem selecionados, com graos bem arredondados
e de alta esfericidade, juntamente com estratificagdo
cruzada de grande porte composta por laminagdes
cavalgantes transladantes e de fluxos de grio, indica
a migragdo e deposicdo de dunas edlicas. A ocorrén-
cia de estratificagdo cruzada planar sugere formas
de leito crescentes de crista reta a levemente ondu-
lada. A presenca de estratos produzidos por fluxo de
graos indica dunas eolicas com faces de escorre-
gamento bem desenvolvidas, embora tais depositos
constituam apenas uma pequena porgao se compara-
do com as laminagdes cavalgantes transladantes.
Isso pode estar relacionado ao fato de que a propor-
¢do atribuida para este tipo de depdsito pode nao
corresponder a quantidade real e sim somente a
porgdo preservada. Como tais depdsitos tendem a
ocorrer na parte superior de uma duna, a tendéncia
¢ de que apenas uma pequena porcentagem seja
incorporada no registro, visto que somente a porgao



basal da duna ¢é preservada. Segundo Rubin &
Hunter (1982), deposito do tipo fluxo de grdos so-
mente alcanga as porcdes basais dos sets no caso de
paleodunas pequenas.

E importante ressaltar que a associagdo de
estratos gerados por fluxo de gridos com aquelas
geradas pela migrag@o de ripples eblicas, demonstra
que a face de escorregamento sofreu retrabalha-
mento decorrente da a¢do de ventos secundarios.

Arenito com Estratificacio Cruzada de Médio
Porte (ACMP)

Descrigdo — A litofacies ACMP ocorre de maneira
muito restrita nos limites da area pesquisada, restrin-
gindo-se a porgdo nordeste da folha de Praia Grande,
onde € composta por arenitos finos a médios de cor
rosa claro a avermelhado, bem selecionados, com
grios arredondados e de alta esfericidade. Apresenta
estratificag@o cruzada acanalada de médio porte (Fig.
7), disposta em sets de 1,5 a 3 m de espessura e
extensdo lateral em média de 5Sm, chegando até 30 m,
sendo esta a exposi¢cdo maxima dos afloramentos.
Os foresets possuem geometria tangencial e
direcdo de mergulho para NE (028°). Sao constitu-
idos exclusivamente por laminagdes cavalgantes
transladantes. As laminas possuem uma espessura
de 2 a 4 mm e estendem-se lateralmente por 0,5 a
1,5 m. Internamente ocorre gradagdo inversa, carac-
terizada por arenito fino de coloragdo rosa claro na
base, que grada para arenito médio de coloragdo
rosa escuro no topo.
Interpretagdo - A ocorréncia de arenitos finos a
grossos, bem selecionados, com graos arredondados
e de alta esfericidade, juntamente com estratificagdo
cruzada composta por laminagdes cavalgantes
transladantes, indica a migracdo e deposi¢do de

Figura 7 - Litofacies ACMP composta por arenitos com estratificagdo
cruzada acanalada de médio porte.
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dunas edlicas. A presenga de estratificagdo cruzada
acanalada sugere formas de leito crescentes de crista
curva. A ocorréncia exclusiva de laminagdes
cavalgantes transladantes indicam dunas e6licas sem
uma face de escorregamento bem desenvolvida ou
formas de leito severamente truncadas, onde os de-
positos de fluxo de grios ndo foram preservados.

SUPERFICIES LIMiTROFES

Um dos constituintes essenciais na analise

de pacotes edlicos s@o as superficies limitrofes dos
estratos cruzados. A analise das diversas exposigdes
de estratos eolicos permitiu a individualizagdo de
trés tipos de superficies que seguem uma ordem
hierarquica conforme a defini¢do proposta por
Brookfield (1977).
Superficies de 3* ordem — As superficies de 3° or-
dem, ou superficies de reativagdo, identificadas na
area em estudo, separam pacotes de foresets que
possuem discretas mudangas no sentido de mergu-
lho. Essas superficies sdo retas a levemente curvas
e mergulham na mesma dire¢do, mas em angulos
sensivelmente mais baixos do que os estratos cruza-
dos, gerando suaves truncamentos (Fig. 8). Nao fo-
ram observadas as relagdes de truncamento com
outros tipos de superficies limitrofes.

As superficies de 3* ordem sdo interpretadas
como formadas por flutuagdes na velocidade ou di-
re¢do do vento, as quais resultaram na erosdo da
face frontal da duna, truncando os estratos adjacen-
tes (Kocurek, 1991). Um estudo pormenorizado des-
te tipo de superficie, utilizando se¢des de Radar de
Penetragdo em Solo (Ground-Penetrating Radar —
GPR) podem ser encontrados em Silva, 2000; Silva
& Scherer, 2000 e Silva et al., 2000.

Superficies de 2° ordem — As superficies de
22 ordem ocorrem de forma muito restrita na area
em estudo. Estas superficies separam sets individu-
ais da litofacies ACMP. Apresentam geometria con-
cava (Fig. 9) e possuem sentido de mergulho para
nordeste.

As superficies de 2* ordem, s3o interpreta-

das como decorrentes da migrag@o de dunas edlicas
superpostas na face frontal de formas de leito prin-
cipais (Kocurek, 1991).
Superficies de 1° ordem — Este tipo de superficie
separa sets de arenitos com estratificacdo cruzada de
grande porte (Fig. 10). O mergulho destas superfici-
es varia de aproximadamente horizontal até 8° de-
finindo um padrdo suavemente ondulado.



Superficie de 32 ordem

Laminagdes Cavalgantes Transladantes

Figura 8 - Superficie erosiva interpretada
como de 3% ordem (reativag@o). Cada marca
da barra corresponde a 0,5 m.

As superficies de 1* ordem sao interpretadas
como originadas a partir da migragdo e cavalgamen-
to do campo de dunas. Marcam a movimentagdo de
dunas eolicas simples ou draas.

ASSOCIACAO DE FACIES

Foi identificado, na por¢do meridional de
Santa Catarina, uma Unica associagdo faciologica de
dunas eolicas. Essa associagdo € composta por sets
de arenitos com estratificacdo cruzada de grande
porte (ACGP) limitadas por superficies de 1* ordem
que apresentam uma geometria suavemente ondula-
da e podem ser rastreadas por uma grande extensdo
lateral (Fig. 11).
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Por vezes, podem ser observados sets agru-
pados da litofacies ACMP dentro da litofacies
ACGP. Separando os sets de estratos cruzados, ocor-
rem superficies de 2* ordem com geometria concava
e com mergulho nunca superior a 18°. Os estratos da
forma de leito principal possuem uma direcdo de
mergulho para ESE (106°), enquanto as dunas
superpostas apresentam um sentido de mergulho
para NNE (028°).

A configuragdo acima descrita permite-nos
classificar a associagdo facioldgica como resultante
do desenvolvimento de dunas crescentes simples a
localmente compostas (draas), com uma linha de
crista reta a suavemente ondulada. A diferenga, de
cerca de 80°, no sentido de paleocorrente indica que



18— 106 Angulo e Diregio de Mergulho
dos Estratos Cruzados

- = - — ~ Laminagdes Transladantes Cavalgantes

Superficie Limitrofe de 22 Ordem

Figura 9 - Superficie erosiva de 2* ordem separando sets de estratos cruzados da litoficies ACMP. Essas superficies sdo interpretadas como
resultantes do cavalgamento de dunas crescentes menores na face frontal de uma forma de leito maior. Cada marca da barra corresponde a 0,5 m.
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as dunas superpostas (ACMP) migravam aproxima-
damente paralelas a linha de crista da forma de leito
principal (ACGP). A interpretagdo morfoldgica das
dunas crescentes simples é corroborada por dados
de GPR, conforme discutido por Silva, 2000; Silva
& Scherer, 2000.

A geometria ondulada das superficies de 1?
ordem indica que as formas de leito principais mi-
gravam fora de fase umas em relagdo as outras
(Rubin, 1987 — figura 34A).

ANALISE DE PALEOCORRENTES E
INFERENCIAS SOBRE O PADRAO DE
VENTOS

Os foresets das dunas edlicas da Formagdo
Botucatu apresentam comumente dire¢cdes de mer-
gulho unidirecionais, quando as formas de leito sdo
analisadas individualmente. No entanto, verifica-se
uma significativa variagdo quando sdo considerados
os valores de toda a regido estudada. A figura 12
apresenta o estereograma com as medidas de dire-
¢do do mergulho dos foresets obtidas apenas nas
dunas simples. Os dados apresentam uma dispersdo
que varia de NNW (333°) até SE (135°). Essas me-
didas indicam um vetor médio de paleocorrentes das
dunas principais (litofacies ACGP) para E (089°),
embora se observe um transporte secundério para
NNE marcado pelo sentido de migra¢do das dunas
secundarias (litofacies ACMP).

Se compararmos os dados de paleocorrentes
da area estudada com os dados de localidades cir-
cundantes (Bigarella & Salamuni, 1961; Bossi ef al.,

Figura 12 - Estereograma com as paleocorrentes medidas a partir do
mergulho dos foresets das dunas edlicas principais (litofacies ACGP).
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1978), como Torres no Rio Grande do Sul e diversas
localidades nas regides central e norte de Santa
Catarina, é possivel observar uma mudanga no vetor
médio do sentido de mergulho dos estratos cruza-
dos. Enquanto na regido meridional de Santa Cata-
rina os valores sdo para E, as areas adjacentes pos-
suem um vetor médio para NE.

Bigarella & Salamuni (1961) retnem 2892
medidas de paleocorrentes em 51 afloramentos dis-
tribuidos no Brasil (Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Parand, Sdo Paulo e Minas Gerais) € no
Uruguai. Os dados levantados por estes autores in-
dicam que a regido da presente pesquisa apresenta
uma anomalia em relag@o aos valores médios de pa-
leocorrentes. Na regido de Jacinto Machado foram
obtidas 53 medidas que apresentam uma dispersao
média para SE (099°), semelhante aos resultados
obtidos na presente pesquisa. No entanto, medidas
da regido norte de Santa Catarina apresentam uma
dispersdao média para NE (004°, 049°, 072°), ocor-
rendo o mesmo na regido central do Estado de Rio
Grande do Sul (040°, 061°, 075°).

Outro trabalho que atesta esta anomalia € o
de Bossi et al. (1978), que, ao realizarem uma ana-
lise das paleocorrentes da Formacdo Botucatu na
faixa costeira norte do Rio Grande do Sul, concluem
que a populacdo amostrada apresenta diferencas
marcantes ndao so6 no sentido norte-sul, mas também
no sentido leste—oeste. Enquanto a regido de Osorio,
Rolante e Barra do Ouro (distante aproximadamente
60 km de Praia Grande) apresenta uma dispersao
média do mergulho dos foresets para NE (075°), a
regido de Maquiné e Torres apresenta valores para
SE (115°). Quando ¢é feita uma comparagdo com
estudos realizados na area imediatamente a oeste,
que abrange a regido de Novo Hamburgo, Sao
Leopoldo, Taquara, Montenegro e Gravatai (Bossi
et al., 1977), que apresentam valores médios de
paleocorrentes para NE (034°), percebe-se uma
mudanga gradativa em sentido horario destas médi-
as. Para explicar tal fato Bossi ef al. (1978) sugerem
a existéncia de uma particularidade local que cause
esta inflexdo. Se compararmos estas medidas com
aquelas obtidas no presente trabalho, percebe-se um
desvio das médias ndo s6 de oeste para leste, como
também para norte.

Os modelos paleoclimaticos indicam que as
dunas eolicas da Formagdo Botucatu na porgao
meridional da Bacia do Parana encontravam-se den-
tro da faixa de atuacdo dos ventos westerlies, onde
o sentido predominante do vento sopravam de SW



(cf. Scherer, 2000), conforme atestam as paleo-
correntes das dunas edlicas para NE no Rio Grande
do Sul (069°) e Norte de Santa Catarina (049°,
072°). No entanto, conforme discutiu-se anterior-
mente, a drea estudada possui um vetor médio de
paleocorrentes para 089°, apresentando uma diferen-
ca de cerca de 30° em relagdo as areas adjacentes.
Uma das hipéteses usadas para explicar diferengas
marcantes no padrao de diregdes de mergulho de
estratos correlacionados, em localidade proximas, é
a interagdo entre os ventos e a topografia local
(Lancaster, 1983; Blakey, 1988; Havholm &
Kocurek, 1988; Bell, 1991). Silva (2000) identifica
um sistema de falhas com direcdo NW-SE, denomi-
nado Torres-Posadas, contemporaneo a acumulagdo
eolica da Formagdo Botucatu. Essa feicdo topogra-
fica infletiria os ventos regionais para leste, resul-
tando no padrdo de migragdo para 089° das dunas
edlicas na area em estudo.

MODELO DEPOSICIONAL

Os depositos da area estudada sdo constitu-
idos pelo sucessivo cavalgamento de dunas eolicas
crescentes simples a localmente compostas separa-
das por superficies de 1* ordem (Fig. 13) que ndo
apresentam qualquer evidéncia de interduna tmida
ou de qualquer feicdo indicativa do lengol freatico
proximo a superficie. Tal fato permite interpretar a
associac@o de facies da Formagéo Botucatu, na area
em estudo, como um sistema edlico seco.

Segundo Scherer (2000), as condigdes cli-
maticas extremamente dridas seriam decorréncia das
configuracdes paleogeograficas do Gondwana. A
presenga da cordilheira pré-andina deve ter impedi-
do que os ventos westerlies deslocassem umidade
para o interior do continente, produzindo uma ampla
faixa de aridez e gerando campos de duas eolicas
que cobriram grande parte da Plataforma Sul-Ame-
ricana, cujo registro remanescente na Bacia do Pa-
rana sdo os depositos edlicos da Formagdo Botuca-
tu. Além disso, na borda da cadeia de montanhas,
desenvolveu-se um amplo sistema de leques alu-
viais, que serviram como area fonte das areias das
dunas eolicas da Formagdo Botucatu (Milani, 1997).

A grande disponibilidade de areia seca possi-
bilitou a formagdo de fluxos saturados ou subsatu-
rados que, por possuirem uma baixa capacidade de
transporte, depositaram a carga sedimentar transpor-
tada. Esta transferéncia de sedimento para o substrato
promoveu a formac@o de trés diferentes hierarquias
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de formas de leito: ripples eblicas, dunas edlicas e
draas. Cada elemento desta hierarquia responde di-
namicamente a um componente do regime de vento
em uma 4rea e possui um periodo de tempo carac-
teristico, denominado tempo de reconstituigdo ou
relaxa¢do (Allen, 1974), sobre o qual a forma de
leito se ajustard as mudangas de condigdes. Segundo
Lancaster (1987), ripples, a menor forma de leito na
hierarquia, tém uma morfologia que é controlada
pela natureza dos eventos dindmicos individuais
(periodos de ventos que movimentam areia) de curta
duragdo (horas ou dias). A morfologia das dunas
simples e superpostas ¢ governada principalmente
por diregdes e velocidades de ventos com padrdes
de escala sazonal e pelas mudangas espaciais no
vento que atua sobre as formas de leito maiores. O
tempo de reconstitui¢do destas dunas esta na ordem
de 10 a 100 anos. Ja as formas de leito maiores em
hierarquia, os draas, respondem apenas as mudan-
cas no regime geomorfologico geral (sensu Jackson,
1975). Elas sdo insensiveis as mudangas nas condi-
¢oes de fluxo local e podem persistir por 1.000 a
100.000 anos.

Na area pesquisada, o registro edlico estuda-
do ¢ caracterizado pela auséncia de acumulagdo de
interdunas planas, como € de se esperar em sistemas
edlicos secos. Sweet & Kocurek (1990) explicam esta
proposi¢ao através da observacao de modelos de flu-
xo de ar em formas de leito, onde ocorre aceleragdo
do fluxo e erosdo no dorso, seguida pela desace-
leragdo e deposicdo na face frontal da duna. Posteri-
ormente, o fluxo retorna a acelerar na regido de inter-
duna até que uma nova duna seja alcangada, e o pro-
cesso recomega. Desta maneira, toda a areia disponi-
vel tende a ser movimentada para as dunas, enquanto
as regides de interdunas passam a ser erodidas, for-
mando as superficies limitrofes de 1* ordem.

O cavalgamento de sucessivas dunas eélicas
gerou uma espessa acumulacdo sedimentar quando
comparada as regides adjacentes. Essa acumulagdo
significativa de dunas edlicas deve ter como um dos
principais controladores a tectonica local. A area em
estudo teve um incremento da taxa de subsidéncia
pela reativagdo tectonica do Sistema de Falhas Tor-
res-Posadas (Silva, 2000), que acarretou o aumento
do espago de acomodac@o, possibilitando a preserva-
cdo de um pacote edlico com espessura superior a
200 m.

O pacote de dunas eolicas da Formagao
Botucatu na area em estudo nio apresenta evidénci-
as de supersuperficies, sugerindo que esses deposi-
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Figura 13 - Modelo deposicional da Formagdo Botucatu para a area em estudo. As dunas eélicas principais (litoficies ACGP) sdo constituidas
dominantemente por ripples que intercalam-se, nas por¢des de topo, com estratos de fluxo de grios — indicados por setas — (a). O sucessivo
cavalgamento das dunas principais, sdo marcados pelas superficies de 1* ordem (b). Por vezes, dunas crescentes menores (litoficies ACMP)
migram na face frontal da forma de leito maior (ACGP), gerando superficies de 2* ordem (c). Também podem ser identificadas superficies de
3* ordem — reativagdo — (d)
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tos representem um unico evento de acumulagdo
edlica. A identificag@o de supersuperficies no regis-
tro geoldgico constitui um problema pratico, princi-
palmente porque sdo passiveis de serem confundi-
das com superficies de 1° ordem. Apesar disto, algu-
mas caracteristicas observadas, segundo os critérios
sugeridos por Kocurek & Havholm (1993), permi-
tem definir as superficies de maior hierarquia obser-
vadas na area em estudo como de 1* ordem. No
presente caso, o estilo deposicional observado abai-
X0 e acima das superficies em questdo € o mesmo,
ndo havendo mudanga nas caracteristicas faciolo-
gicas do sistema edlico, o que dificilmente ocorreria
no caso de supersuperficies. Outro fato que deve ser
ressaltado € a extensd@o local das superficies obser-
vadas. No caso de supersuperficies € comum cons-
tituirem superficies correlaciondveis ao longo de
toda bacia. Também a auséncia de concentragdo de
granulos e de superficies de deflagdo ndo favorece a
interpretacdo de supersuperficies.

Resumidamente, pode-se dizer que os estra-
tos eolicos estudados representam uma continuidade
do sistema eolico seco, ja observado e descrito em
localidades mais ao sul da bacia, onde dominaram
as dunas crescentes simples, que, por vezes, desen-
volviam dunas crescentes superpostas em sua face
frontal. Todos os depositos que compdoem a Forma-
¢do Botucatu na porgdo meridional de Santa Cata-
rina representam um unico evento de acumulagdo
(erg), estando o término desta sedimentagdo edlica
vinculado ao magmatismo Serra Geral.

CONCLUSOES

Os depositos da Formagao Botucatu, na por-
¢do sul do Estado de Santa Catarina, constituem o
registro de um sistema deposicional edlico seco. O
pacote correspondente a esta unidade dispde-se dis-
cordantemente sobre os depositos areno-peliticos da
Formagdo Rio do Rasto e, nas porgdes de topo
encontra-se em contato concordante com as rochas
basalticas da Formag@o Serra Geral.

A Formagdo Botucatu apresenta duas lito-
facies: arenitos com estratificagdo cruzada planar de
grande porte, onde predominam os estratos trans-
ladantes cavalgantes sobre estratos gerados por flu-
xo de grios; e arenitos com estratificagdo cruzada
acanalada de médio porte composta somente por
estratos transladantes cavalgantes.

A associacdo faciolégica € composta por
sets de arenitos com estratificagdo cruzada de gran-
de porte que, por vezes, apresentam internamente
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sets agrupados de arenitos com estratificagdo cruza-
da acanalada de médio porte. Esta configuragdo in-
dica a ocorréncia de dunas crescentes simples a lo-
calmente compostas, com o desenvolvimento de
dunas superpostas migrando na face frontal das for-
mas de leito principais.

A comparagao dos dados de paleocorrentes
da érea estudada (vetor médio: 089°) com dados de
localidades adjacentes (no Rio Grande do Sul e Norte
de Santa Catarina o vetor médio tem uma diregao
NE) permite-nos inferir uma inflexao para E no vetor
médio do mergulho dos estratos cruzados, que pode
estar relacionada com a interacdo entre os ventos
regionais e o Sistema de Falhas Torres-Posadas.
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