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CONTRIB\JI~AO AO EST\JIlO DAS 
ESTRUfURAS SEDIMENTARES NA FORMA~AO 
RIO BONITO - ESTADO DE SANTA CATARINA 

Ana Emilia Mendes Piccoli • 

SlNOPSE 

o trabalho apresenta os resultados iniciais do 
e51udo das estruturas sedimcntares e sua significatyio 
ambiental em sedimentos da Fonnatrio Rio Bonito. A 
pesquisa e baseada em arullise de testemunhos de nove 
sondagcns da bacia caroonlfera ao Sill de Santa 
Catarina. Para comparatrio de dados foram feitas 
obsen'a;<5cs em aIioramenlo$. 

A Formao;io Rio Bonito e constituida, principal­
mente de arenitos arcoseanos e feldspaticos, na base, 
de siltitos e folhelhos, alguns carbonosos na parte 
media e, no topo, predominantemente, de arenitos 
quartzosos, mais fmos 9ue as da base, associadl?S as 
camadas de cuviosupcnores! cnlrelS quais sobrcssai a 
camada de Carvio Barro Branco que se apresenta con­
tinua pol tOOa a area es tudada. 

Os resultados da inlerpreta~o das estruturu 
sedimentares e litologiu mostraram que a Forma¢o 
Rio Bonito, ao Sui de Santa Catarina, foi depositada 
em urn ambiente tipicamente deltaico. A ausEncia de 
sedimentos e fasseis marinhos afasta a hipOtese de 
delta matinho. 

Inclue·se considera¢ef; JObre 05 contatos cntre as 
Forma~oes Rio Bonito e Palermo. 

SUMMARY 

This paper concerns the Rio Bonito Formation in 
relation to its sedimentary structures and environmen­
tal significance. The slIIdy was based on the analysis of 
nine drill hole's cores from the coal basin of the 
southern part of the State of Santa Catarina. Outcrops 
were also studied for comparative purposes. 

The base of this Formation consists mainly of 
arkosic and feldspatic sandstones. The medium part 
contains siltstones alld shales, partly talbonaceous in 
nature. The top consists mainly of quartzitics sands­
tones that are finer than that otcuring at the base. 
Those are a,ssociat¢ with the upper coal seams, the 
more important being the Barro Bunco coal seam, that 
is continuous au over the area studied. 

The sediments of the Rio Bonito Formation 
studied here were deposited in a typical deltaic envi­
ronment. This is indicated by the sedimentilfY struo­
tures and lithologies present in that area. The absence 
of marine levels as weU as of marine fossils does not 
support a marine delta hypothesis. 

Considerations about the contact between the Rio 
Bonito and Palermo Formations are also included. 

I - INTRODU~AO 

1.1 - Generalidades 
Os sedimentitos gondwanicos do Grupo 

Tubarlo, de Santa Catarina, tern side alvo de 
estudos geoJ6g.icos e estratignificos, n!o sO devi­
do a sua importincia economica, como tambem 
por seu significado paleogeografico, sua diversi­
ficay!o de tipos de sedimentos, sua extensao, 
seu conteudo fossilffero e por estarem nele con­
tidas rochas representantes da glaciaylo permo· 
carbonffera. 

a Crupo Tubar!o, foi originalmente pro­
posto por WHITE (1908) na categorla de 
"Serle" para as camadas de sedimentos g1aciais, 
glacigenos e p6s-glaciais associados a camadas 
de carvlo. 

Em 1927, OLIVEIRA (apud ROCHA­
CAMPOS, 1967) separou os nlveis glaciais e 
carbonosos em duas sequencias de idade diver­
sa. Na inferior, incJuiu as rochas g1aciais e de­
nominou "Serie" Itarare; enquanto que a p6s­
glacial recebeu a denominayao de "Serie" Tu­
barlo, contendo carvlo e restos da flora Glos-
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sopteris. GORDON JR. (1947, apud ROCHA 
CAMPOS, 1967) voltou a conce~IIO original de 
WHITE (op. ciL) e sugeriu a divisao da "Sthie" 
Tubarao em duas sequencias: 0 Grupo Itarare, 
para abranger os dep6sitos glaciais e 0 Grupo 
Guatli, para as camadas nita giaciais, incluindo 
o carvao e rochas associadas, 10ca1mente subdi­
vidido em duas unidades: Fonna~ao Rio Bonito 
e Folhelho Palenno. ROCHA CAMPOS (1967) 
substitui 0 tenno cronoestratigr:ifico "serie" 
pela designa~lIo litoestratigr:ifica de Grupo Tu­
barao. No mesmo trabalho, 0 autor introduz, 
provisoriamente, as designa~Oes de Subgrupo 
Itarare e Subgrupo Guatli. Estli incluida no 
Subgrupo Guata a Fonna~lIo Rio Bonito, per­
tencente ao Permiano Inferior e composta de 
urna sequencia de arenitos, siltitos e folhelhos 
com locals ocorrencias de camadas calcarias 
e carvOes. 

o presente trabalho visa a fornecer mais 
urn panimetro para a interpreta~[o do ambiente 
deposicional das camadas de carvSo e, mal! es· 
pecificamente. do ambiente de deposi~iJo da 
Fonna~[o Rio Bonito na regiao carbonifera do 
Sui do Estado de Santa Catarina. A anlilise e 
tentativa de interpreta~ao das estruturas sedi· 
mentares que ocorrem no Subgrupo Itarare ser­
viu apenas como estudo complementar, visando 
a uma compara~iio com a Fonna~ao Rio Boni­
to, uma vez que esta unidade e 0 objeto primor­
dial da pesquisa. 

PlITZER (1952, 1955), MACHADO 
(1970, 1972) e MACHADO, DEQUECH e 
CAST ANHO (1962), entre outros, tern focaliza· 
do diferentes aspectos da importancia das estru­
turas sedimentares no estudo dos ambientes de 
sedimenta~§o em trabalhos que se referem ao 
condicionamento geol6gico e estratigrlifico das 
jazidas carbonfferas. 

Estudos espccificos sobre as estruturas 
sedimentares roram realizados por MARQUES 
F.o, SALAMUNI e SOBANSKJ (1965) na lirea 
de Rio Negro - Marra em sedimentos do Grupo 
Tubarao e por SALAMUNI (1962) em rochas 
do Grupo Passa Dois. Estes e outros trabalhos 
scmelhantes, como os de BIGARELLA, SALA­
MUNI e MARQUES F.o (1966) e os de LUD· 
WIG (1964), THOMAZ F.o (1967) e BAUM­
GARTEN, FALKENHElN, ESTRELLA, OLI­
VEIRA, CHAGAS e CARVALHAES (1973) 
pcrtencentes ao corpo de ge6logos da Petrobrlis, 
podem ser considerados como pioneiros neste 
campo de pesquisa no Brasil. 

o estudo das estruturas sedimentares, 
alem de auxiliar no diagn6stico de ambientes 
deposicionais. serve como guia estraligrifico 
na delermina~ao de topo e base de camadas, 
assim como indicador do sistema de paleocor­
renles e indice das condi~~es das rnesmas. 0 
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valor das estruturas sedimentares na inlerpre· 
(ayio dos processos de sedimenta~ao prende·se, 
ainda, ao fato de refIetir mudan~as quimicas, 
fisicas e orginicas sin e p6s-deposicionais. 

Deve ser acrescentado que a analise das 
estruturas daS rochas sedimentares e sua signi­
fica~a-o nfo serve como criterio absoluto para 
diagnosticar ambientes de deposi~lIo. £ utiliza· 
do como dado complementar que, somado a 
trabalhos geol6gicos, estratigrlificos e sedimen­
tol6gicos da lirea em estudo, fornecerllo subs)· 
dios para solucionar problemas ligados a se· 
quencia sedimentar do Grupo Tubarfo. 

1.2 - Agnldecimentos 
Este trabalho foi realizado sob a orienta­

~ao do Prof. Dr. PauJo M. de Figueiredo F.o, do 
Curso de P6s-Gradua~1(0 em Geociencias da 
Universidade Federal do Rio Grande do Sui, 
ao qual expressamos especial agradecimento pe. 
10 incentivo e orienta~IIO segura que soube 
transmitir. 

Agradecemos, tambem, aos professores 
Zuleika C. Correa da Silva, Carlos Alfredo Bor­
toluzzi, Lu.iz Roberto Silva Martins, Hardy Jost 
e Natalio Gamermann, do Instituto de Geocien· 
cias da Universidade Federal do Rio Grande do 
Sui, pelas valiosas infonnayOes e auxllios presta­
dos durante a realiza~fo do trabalho e ao Prof. 
Oscar Arrondo, da Universidade de La Plaia, pc-
10 interesse e colabora~lIo na identifica~ao dos 
f6sseis vegetais. 

Regislramos nossos agradecimentos ao 
Curso de P6s·Gradua~ao em Geociencias, na 
pessoa de sua Coordenadora, Prof.a Marleni M. 
Toigo, por todas as facilidades que foram pro-­
porcionadas no desenvolvimento do presente 
Irabalho, assim como ao Banco Nacional de 
Desenvolvimento Economico (BNDE), atraves 
do FUNTEC, pela awtllio financeiro concedido 
a este Cursa de P6s-Graduayao. 

Ao Consclho Nacional de Pesquisas 
(CNPq), pela concessfo da bolsa de P6s-Gradua· 
~10 durante a realiza~lI'o do curso e do trabalho 
de pesquisa, 0 nosso agradecimento. 

Ao Departamento Nacional de Produ~io 
Mineral - (DNPM)e Companhia de Pesquisas de 
Recursos Minerais (CPRM), Criciuma, agrade· 
cemos pcla cedencia dos testemunhos de sonda­
gens e material infonnativo, como relat6rios e 
mapas, sem 0 que nfo teria sido realizada eSla 
pesquisa. 

II - METOOOS DE TRABALHO 

A pesquisa baseia-se, quase que exc1usiva· 
mente, em anlilise de testemunhos de sonda­
gens. cedidos pelo Departamento Nacional de 
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Produ~ao Mineral. sendo que os estudos de 
campo, em afloramentos, servirarn apenas para 
a coleta de dados comparativos. 

A localizayao das se¢es roi feita usando­
se as indica¢es de quilometragem das estradas 
e mapas confeccionados por PlJfZER (l952 e 
1955) e por ge61ogos do Departamento Nacio· 
nal de Produyao Mineral e Companrua de Pes­
quisas de Recursos Minerais. 

Para 0 levantamento de pertis dos aflora­
mentos usou-se bussola e trena. Na identifica· 
yao dos minerais e granuiometria, roi utilizada 
lupa de mao. 

Foram eSludados testemunhos de nove 
sondagens para este trabalho inicial. No entan-
10, a pesquisa ir.!. prossegllir com urn numelO 
bern maior de perfurayOes. ja que este trabalho 
e parte de urn plano global de estudo da jazida 
carbonffera de Santa Catarina(·). Apenas uma 
das perfurayOes analtsadas (I AR 46 SC) corta 
a Fonnarrio Rio Bonito e alcanrra 0 Embasa­
mento, abrangendo 0 Subgrupo Itarare; as de­
mals, aIem da Fonnarrio Rio Bonito, atravessam 
apenas os sedimentitos superiores das fonna­
r;oes mais recentes. 

A escolha dos testemunhos de sanda­
gens prendeu-se a tres pontos principals: a loea­
lizarrlIo na area da bacia carbonifera de Santa 
Catarina, a profundidade alcanrrada pela sanda­
gem e a presefllia de carvao. Seguiu-se uma dire­
rrao geral Norte-Sui, sendo as sondagens esco­
lhidas em distiincias aprox.imadamente iguals, 
selecionando-se as que apresentavam maior es­
pessura de sedimentos cortados, maior quanti­
dade e melhor qualidade de carvao. Os locals de 
sondagens estlIo assinalados na figura 1. 

Para a identificarrao das estruturas sedj· 
mentares, quando necessario, foram feitos COI­

tes longitudinais nos testemunhos de son­
dagens. 

o estudo de granulometria e de minera­
legia foi realizado em lupa binocular, em gera! 
com aumento de 40 vezes por comparayllo dos 
graos com a Tabela de Wentworth, usando-se 
o sedimento desagregado. 

Para verificar;ao da presenrra de carbona to 
de calcio nos sedimentos, foi usado <icido 
c1oridrico. 

Tf'!ldo surgido a necessidade de dados 
complementares para sanar duvidas, foram fei­
tas e analisadas algumas laminas petrogr.ificas, 
sendo estas estudadas ao microsc6pio petro­
grafico. 

(*) Pro;elo de pesquisa do Curso de P6s-Gradua~io 
em Geocicncias da UFRGS - "Estudo Petrogri­
fico e Palinologico do Carvio de Santa Catarina". 

IU - LOCALlZAC;'\O 

UI.I - Area de Estudo 

A area de estudo seguiu a delimitarrao es­
tabelecida pelos ge61ogos do DNPM e CPRM 
para a pesquisa da cam.ada de carvao Barro 
Branco (FABRJCIO, 1973). Esta compre­
ende, aprox.imadamente, 2.200 km2, sendo 
uma faixa alongada de 9S km de comp~imento 
por 20 kIn de largura, em media, localizando-se 
a Sudeste do Estado de Santa Catarina. Esten­
de.se, segundo 0 relat6rio do DNPM (1973), 
desde as proximidades do Rio Ararangua., ao 
Sui, ate 0 Rio Hip6lito, ao Norte. A Leste, 
Iirnila-se pela linha de contato entre 0 Gond­
wana e 0 Embasamenlo Cristalino e, a Oeste, 
seu limite coincide, aproximadamente, com a 
escarpa da Serra Geral, afastando-se dessa Ser­
ra na porrrao Sudoesle. Encontra-se delimitada 
pelas coordenadas 28° II' a 29°03' de latitude 
Sui e 49" 10' a 49°37' de 10ngilUde Oeste de 
Greenwich (Figura I). 

Esla bacia carbonifera de Sanla Catarina, 
foi subdividida pelos ge610gos do DNPM e 
CPRM em quatro areas menores, con forme 
mostra a figura 1. A area numero I encontra·se 
ao Norte da zona de Lauro Muller; logo abaixo 
tem-se a area numero 2, nas proximidades de 
Criciuma, e as de numeros 3 e 4 encontram-se 
ao Sui do Estado, contendo as cidades de Ara­
rangua e Urussanga, respectivamente. 

llI.2· Testemunhos de Sondagens 

A malor parte das sondagens localiza·se 
segundo urna direrrao Norte·Sul denlro da area 
de estudo, direrriio esta, que estaria por volta da 
coordenada 49"30' de longitude Oeste de 
Greenwich (Figura I). 

Em cada subarea, como ja foi citado aci­
rna, foram escoLhidas duas ou Ires perfurayoes. 

Na area numero I , localizam-se as sonda· 
gens de numeros: 1 LM 96 SC 05 na parte mais 
ao Norte; I LM 97 SC 05 pr6xima a anterior e 
1 LM 30 SC 07 nos arredores da localidade de 
Doze, Seguindo em direrriIo Sui, na area numero 
2, encontram-se as sondagens I LM 05 SC 05 
perto de Forquilha e 1 CR 13 SC 01 a Sudeste 
de Nova Veneza, pr6ximo ao Rio Mae Luzia. 
Na area numero 3, situam-se as sondagens 
I MA 22 SC 04 a Nordeste de Maracaja e 
1 AR 37 SC 02 a Sudoeste da cidade de Araran­
gua. A sondagem de n"lmero I AR 18 SC 02 
fica pr6x.ima a Rio dos Porcos, a Sudeste do 
Estado e a de numero I AR 46 SC localiza-se 
em zona mals ao Leste, perto de Boa Vista e 
Lontra, sendo ambas incluidas na area de 
numero 4. 
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IV - CLASSIFICAI;:Ao DAS 
ESTRUfURAS SEDIMENTARES 

A vasta bibliografia existente mostra di­
vergencia de criterios para a classifica~ao das 
estruturas sedimentares. Estas, ou se restringem 
a uma ordenayao minuciosa de urn s6 tipo de 
estruturas, ou as apresentam de uma fonna 
geral, 0 que dificulta 0 seu usn quando e neces­
sario 0 detalhe. 

Adotaremos, em linhas gerais, urn esque­
ma que abrange classificay<:ses de PETTIJOHN 
(1957), PETTUOHN , POTTER (1964), 
MCKEE e WEIR (1953) e DZULYNSKI e 
WALTON (1965), fundamentando-se, prind­
palmente, em aspectos descritivos. As tentati­
vas de uma ordenayao das estruturas sedimenta­
res de acordo com a genese nfo tern tido suces­
so complelo, devido ao fato de saber-se muito 
pOllCO a respeito de seu modo de formayao, 
visto que ambientes diferentes podem apresen­
tar estruturas sirnilares. 

A seguir, silo apresentadas as estrutu­
ras sedimentares eneontradas nos testemu· 
nhos das perfura~Oes I MA 22 SC 04, 
I CR 13 SC 01, 1 LM 97 SC 05, 
1 LM 96 SC 05, 
1 AR 37 SC 02, I AR 18 SC 02, 
1 LM 30 SC 07, 1 LM OS SC 05 , 
nas roehas da Forma~!lO Rio Bonito e 
1 AR 46 SC, em testemunhos da Forma~lio 
Rio Bonito e do Subgrupo Itarare. 

A. Estruturas Meeanicas (primarias) 
A.I Estruturas resuitantes da forma externa das 

eamadas: 
- Estratifiearriio: 

muito grossa 

grossa 
fm. 
muito fina 
lamina~a:o 
lamina~a:o multo ftna 

mais de 120 em 
de espessura 
60a 120em 

Sa 60em 
I a 5 em 
I ema2mm 

menos de 2 mm 
de espessura 

. Forma de ocorrencia das eamadas: 
a) Camadas eontfnuas com espessuras de· 

siguais e lateraimente uniformes. 
b) Camadas eontinuas com espessuras de­

siguais e lateraimente vari3.veis. 
c) Camadas descontfnuas com espessuras 

desiguais e lateraimente vari3.veis: Es­
tratifica~1I0 flaser (flaser bedding). 

A.2 Estruturas resultantes da organizarrao inter· 
na das camadas: 
- Camadas macirras 
- Camadas internamente estratificadas: 

a) Estratificarrllo horizontal: 
Plano-paraiela 

Ondulada (ripple Illmin/!tion) 
b) Estratifica~1I0 irregular 
c) Estratifica~lIo cruzada: 

Em pequena, media e grande escaia: 
Quanto ao agente de deposiyiio: 
- Angular, torrencial ou regular. 
Quanto ao caraJer do bordo inferior: 
- Simples 
- Planar 
- Acanaiada. 

- Camadas gradacionais (Graded-beds) 

A.3 Estruturas resultantes de marcas e irregula­
ridades nos pianos de acamadamento: 
- Na base da camada: 

a) Marcas de corrente (current marks) 
Canais - Estruturas de corte e preen· 
chimento (cut and fill). 

b) Estruturas nllo originadas por corrente: 
Moldes de carga (load cast): 
I - Pseudo-ripples 
2 . Ondas empilhadas por arrao de car­

ga (pil/ed atulload casted ripples) 
3 . Estrutura em Chama (flame struc­

ture). 

A.4 Estruturas resultantes de deformarrOes e 
perturbayo:es das camadas: 
- Lamina~a:o Convoluta (convolute lamina­

tion) 
- Estruturas de Deslizamento (slump struc­

tures) 
a) Dobras de Escorregamento ([olds o[ 

the decollement type). 
b) Microfalha (faulting) 
c) Estruturas Fluidais (flow structures) 
d) Brecha {brecciation}: 

Rompimento em blocos (pull-apart). 
e) Slickensides. 

- Estruturas de Inje~a:o (injection structu­
res): 
Diques de Areia 

- Estruturas de Classifica~ao Incerta: 
a) Galhas de Argila (clay galls). 
b) Pelotas de Argila (clay bal/s) . 

B. Estruturas Quirnicas (Secundarias) 
B.1 Estruturas resuitantes de solu~O:es: 

- Esti16litos e camadas estiloHticas. 

B.2 Estruturas resultantes de precipitayllo ou 
segrega~a:o de rninerais: 
. N6dulos de Pirita 
- Concre~Oes Singeneticas e Epigeneticas 
- Carbonato e Sulfato de C:ileio preenchen. 

do fraturas verticais e subverticais e inter­
calados como laminas no sedimento. 

C. Estruturas Orginicas: 
. lmpressOes carbonificadas de vegetais 
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· Bioturba~lo 
· Impregna~lo de 61eo nos arenitos 
· Nivel fossilifero com vegetais 
· Horizontes de solo 
· Uminas de carvfo a vitrenio intercaladas 

no sedimenlo. 

v - DISCUSSAO DAS 
ESTRlTTURAS SEDIMENT ARES 

A. ESTRUTURAS MEc.ANICAS (Primarias) 
A.I EslrulUras resultarltes da fomlll extenlll das 

cl1ltUJdas; 

ESTRATIFICA~AO, 
Sem duvida nenhuma, a estratificayao e 

uma das caracterfsticas mais importanles no 
estudo das rochas. Por esse molivo e, dentre as 
estruturas das rochas sedimentares, a mais lar­
gamenle eSludada. Os autores consultados dife· 
rem a respeilo de termos empregados para as 
unidades de estratifica~(o, origem e ambiente 
de formaya--o. 

Para PETTIJOHN (1951), a estrati· 
fica~fo se expressa por unidades de rochas de 
forma geralmente tabular ou lenticular que pos­
suem alguma unidade Iilol6gica ou estrutural, 
podendo ser distintas de outros estratos, aos 
quais estfo intercaladas. Eslas unidades podem 
ter diversas dimensOes. A menor unidade da 
estratifica~ao e a lamina~lio que varia de 0,05 
a 1 mm de espessura. 

MCKEE e WEIR (1953) apresentam im· 
portante trabalho sobre estratifica~ao e estrati· 
fica~lio cruzada. Segundo estes, estratifica~fo e 
o termo geral para 0 acamadamento das rochas 
e estrato vern a ser uma camada simples de Ii· 
tologia homogenea ou gradadonal, depositada 
paralelamente ao mergulho original da forma· 
~iio. Definem estratjfica~fo quanto Ii espessura 
e propOem a denomina~lo de eamada para os 
estratos adma de lem e de "imina para os que 
possuem lem ou menos. Os estratos podem ler 
estruturas intemas, como estralifiea~io hori· 
zontal, ondulada, eruzada e irregular, aprcsentar 
estruturas convolutas ou nlo apresentar ne· 
nhum tipo de estrulura interna. 

DUNBAR e RO[x;ERS (1957) definem 
os termos usados para descrever e relatar fei~Oes 
da estratifica~lio baseando-se nfo somente no 
Irabalho de MCKEE e WEIR (1953) como tam· 
bem em INGRAM (1954, apud DUNBAR e 
RODGERS, 1957). Para estes autores, eamada 
ou aeamadamento nfo 51"0 restritos a rochas es· 
tratifieadas. Camada e uma unidade planar limi· 
tada por diferen~as de eomposi~io, textula ou 
eslrutura, e acamadarnento inclui nfo sornenle 
estratifiea~iio, mas outros arranjos planares co· 
mo, par exemplo, a bandeamento do gnaissc. 
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Estrato e estratifica~!o implicam em eamadas 
que slo depositadas sucess.ivamente e slo apli. 
cados a rochas de origem sedimentar. Umina e 
lamina~lo referem-se ao estrato ou estratifica· 
~ao com espessura inferior a lern. Estratifiea~fo 
e definida como 0 lipo de aeamadamento das 
rochas, fonnado durante a deposi~ao por mu· 
dan~as do tipo de material que vai ser deposita· 
do ou nas eondi~aes da deposi"lio. Urn estrato ~ 
definido como cada earnada formada. 

OTTO (1938), define eamada como sedi· 
mento depositado em eondi~i5es fisieas essen· 
cialmente constantes. Estratifiea"lo e 0 arranjo 
de camadas ou estratos sobrepostos que diferem 
entre si por mudan"as na textura e composi~ao 
do sedimento. 

A defini~fo de OTTO (op. cit.) e 1arga· 
mente aceita. Entretanto, na pratiea, esta nlio e 
passivel de ser reconhedda em todos os casos. 
Considerando que, muitas vezes, camadas ori· 
ginadas em condi~aes fisicas diferentes podem 
ser bast ante semeihantes, REINECK e SINGH 
(1973), vem discordar de OTTO. Estes autores 
concord am com CAMPBELL (1967, apud 
REINECK e SINGH, op. cit.), por outro lado, 
dizendo que urn plano de acamadamento reo 
presenta um plano de nlo deposi~ao, ou mu· 
dan~a abrupta nas condi"i5es de deposi~fo, ou 
ainda, uma superficie de erosao. De aeordo eom 
REINECK e SI!"lGH (op. dL), uma camada nao 
tem limite em espessura, 0 que contrasla com a 
dermi~fo de MCKEE e WELR (op. cit.). Cama· 
das podem teT poueos milfmetros a dezenas de 
metros de espessura. Uma camada pode ser 
internamente estratificada por pequenas unida· 
des, que sao as laminas. Geralmente, a lamina 
e medida em milfmetros. 

Concluimos, pois, que 0 termo estralifi· 
ea"ao e muito vasto e dA origem a confus6es. 
Necessario se faz diferenciarmos a estratifiea~ao 
propriamente dita, ou seja, 0 aspeelo extemo 
do aeamadamenlo e 0 comportamento inlerno 
de um estrato, que podera ser maci~o ou estral i­
fieado. A primeira refere-se as unidades maiores 
de estratifiea~fo: eamadas ou bancos com espes­
suras variaveis de milimetros a dezenas de me· 
tros. A oUlra, eSlratifica"fo intema, e a disposi­
"fo em unidades menores, elementos que fazem 
parte de uma camada ou banco e que, nio ne­
cessariamente, coneorda com a estratifiea"ao 
externa. Foi neste sentido que os termos foram 
empregados no presente trabalho.(-) 

(-) Os lermos cam ada, lamina e estralo sio usados 
neSle lrabalho de acordo com os conceilos de 
MCKEE c WEIR (19S3). 
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ESTRATIFICAI;AO FLASER (Flilser bedding): 

PETTIJOHN e POTTER (1964) referern· 
se a este lipo de estrulura como pequenas lentes 
compostas por areia fina ou sillC, comumente 
alinhadas e com estratific3yio cruz ada . 

Para REINECK e SINGH (1973), uma ca· 
mada ondulada na qual uma lentc de argila e 
preservada na parte c6ncava e partida na crista 
do rippie e conhecida como j1aser. Vern a ser 
urn lipo de acamadamento ondulado com nu­
merosas lentes de argila. 

A estratific3rr30 /laser est~ exemplificada 
oa estampa I, fig. S; eSlampa IV, fig. 1 e estam· 
pa V, fig. 3. 

A.2 Estruturas reS/litanies da organizafiio jn· 
(emil das canwdas. 

CAMADAS MACI~AS, 
(Estampa IV, fig. 2 e estampa VI, fig. 2 e 3) 

Segundo LUDWIG (1964), camadas mad· 
yas ou sedimentos homogeneos nio apresentam 
estruturas internas, mostrando uma distribuiyao 
ca6tica de particulas sedimentares de granula· 
~ao relativamente constante. 

Para HAMBLIN (J 965, apud RElNECK e 
SINGH 1973), no entanto, 0 aspecto maci~o 
das rochas, em muitos casos, mascara uma lami­
na~ao que, com 0 auxllio de raios X, poderia 
ser visualizada. 

CAMADAS INTERNAMENTE 
ESTRATIFICADAS: 
a) ESTRATlFICAC;AO HORIZONTAL: 

t:stratijicofQO PlDmrParalelD 
Segundo REINECK e SINGH (1973), este 

tipo de estratificac;ao e geralmente marcado por 
altemincia de camadas paralelas e quase hori­
zontais em relaC;!o aos grandes pianos de estrati­
ficac;lro, com diferenc;as no tamanho dos graos 
ou no conteudo de minerais. 

A eslampa Ill, fig. 6, mosua camadas 
com estralificaC;ao plano-paralela em arenitos de 
granulayao fina. 

Estrati[ica¢Q OIUJuiada 
(Ripple Laminotion) 
(estampa IV, fig. I) 

PETTIJOHN e POTTER (1964), referem­
se a estralificaC;lo ondulada como estratos limi· 
tados por superficies ondulantes, enquanto que 
para LUDWIG (1964), este tipo de eslralifica· 
C;ao aparece como uma ordenaC;[o mais ou me­
nos paralela de leitos levemente curvos. 

REINECK e SINGH (1973), definem la· 
minaC;ao ondulada como camadas de argila ou 
areia que se alternam de forma continua, acom­
panhando umas as superficies onduladas das 
outras. Em contraSle com a eSlralificac;ao 

/1Ilser, eSlas camadas slo verticalmente descon­
Hnuas e isoladas. 

b) ESTRATIFICA~AO IRREGULAR 
(Estampa IV, fig. 3) 

SALAMUNI (1962) caracteriza a lamina­
C;io irregular pela auscncia de paralelismo entre 
os leitos. Em termos de dislribuiC;IO, mostra 
atitudes variadas, tanto horizontal, como ver­
ticalmente. 

c) ESTRATIFICA<;AO CRUZADA: 
Dentre as diversas fel~Oes da estratifica· 

c;ao, a cruzada e a que mais largamente e teferi· 
da na bibliografia. 

A terminologia e a c1assificaC;lio da estra· 
tificac;ao cruzada de mais ampJa aceitac;fo pelos 
au tores, e que tambem e a mada neste traballio, 
deve-se a MCKEE e WEIR (1953). 

Para estes autores, estratificac;io cruzada 
e 0 arranjo de camadas em urn ou mais angulos, 
em relac;ao ao mergulho da formaC;io. Restrin­
gem, entio, 0 usa dos termos acamadamento 
cruzado e laminaC;lo cruzada a uma significayfo 
quantitativa, dependendo da espessura da cama­
da e nilo como sinonimos de estratificaC;lo cru· 
zada. Uma camada cruzada e urn estrato cruza­
do de espessura superior a Icm e lamina cruza· 
da implica em uma espessura inferior a Icm. 

Denominam set como urn grupo de estra­
tos cruzados essencialmente conformes. Coset 
e uma unidade sedimentar composta pordoisou 
mais sets com os mesmos caracteres. Composite 
set e a grande unidade sedimentar composta de 
cosets de litologia similar ou gradacional e di­
ferentes tipos de estratificaC;!o, tanto cruzada 
como horizontal. 

A ciassificac;lo da estratificayfo cruzada 
de MCKEE e WEIR (op. cit), baseada em ter­
mos descritivos usuais, define dois tipos: 

- Angular ou lorrencial ou regular e 
- Tangencial 
De acordo com a mesma classificac;io, 

exiSlem Ires tipos de estratificayao cruzada 
baseada no carater do bordo inferior do set: 

- simples, 
- planar e 
- acanalada 

Os autores citados, classificam a estratifi­
cac;io cruzada segundo outros criterios subordi­
nados, como: fonna (lenticular, tabular ou cu­
neiforme), atitude do eixo do estrato cruzado 
(mergulhante e n30 mergulhante), simetria (si· 
met rico e assimetrico), arqueamento (concavo, 
rete e convexo). inclinaC;lo dos estratos (alto 
angulo e baixo angulo) e extensao (pequena 
escala, media escala e grande escala). 

Segundo PETTIJOHN (1957), a impor­
tancia desta estrutura esta em fomeeer dados 
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para a determinayfo da direyao de correntes, 
a1em de ser guia estratigrMlco import ante na de· 
terminayao do topo e base de camadas. Para 0 
estudo da estratificay30 cruzada e importante 
conhecer sua escala e variabilidade em inclina· 
y30 e direyao. 

SALAMUNI (1962) usa 0 tenno micro­
estratificayfo cruzada para indicar a estralifica· 
ylO cruzada em pequena escala. ESle lipo de lao 
rninayfo e largamente encontrado no presente 
trabalho e, da mesma fonna que no estudo dos 
membros Terezina e Serrinha reaJizado por 
SAlAMUNI (op. ciL) , este tipo de estrutura 
ocorre em chisticos bern selecionados e de gra· 
nulayfo muito fina. 

POlTER e PElTlJOHN (1963) definem 
estratificayao cruzada como uma estrutura res· 
trita a urna simples unidade sedimentar, consis· 
tindo em um acamadamento interno inciinado, 
cuja lamina e chamada de/ore sel, 

Ja., em 1964, PElTlJOHN e POTIER reo 
conhecem que esta laminayao se desenvolve 
tanto em pequena como em grande escala. Em 
alguns casos, compreende todo 0 estrato e em 
oUtros, este pode ser composto por distintas 
zonas de laminay30 cruzada. Em relaylo i base 
do estrato, as laminas podem seT curvas, tangen. 
dais ou retilfneas. 

Nas rachas que sao 0 objeto do presente 
eSludo, encontramos estratificayOes cruzadas 
tanto em pequena como em media e grande 
escala. Na estampa I, fig. 5, aparece laminayfo 
cruzada em pequena escala e na estampa III, 
fig. 4, ve·se estratificay30 cruzada em escala 
media. Na estampa V, fig. 4, lemos laminayfo 
cruzada em pequena escala e acanalada com 
estruturas de corte e preenchimento. 

CAMADAS GRADACIONAIS(Graded beds}: 
Ao referir·se a este tipo de acamadamento 

SHROCK (1948) vem a defini·lo como uma 
simples camada, na qual a lextura varia de gros· 
seirn. na parte inferior, a mais frna na superior, 
sendo que a mais fina termina abruptamente 
junto a base grosseira da camada sobrejacente. 

DUNBAR e RODGERS (1957), conside· 
ram este tipo de estrutura de forma similar a 
SHROCK (op. ciL) , destacando 0 fato dessas 
camadas serem caracterizadas por apresentarem, 
quase sempre, grande extens30 lateral. A espes· 
sura pode vir a ser de poucos centfmetros a 
alguns metros. 

Para PElTlJOHN (1957) ex.istem dois 
tipos de acamadamento gradadonal. 0 primeiro 
e 0 resuJtado da acresyao sucessiva de material 
cada vez mais fino, de grlos gradativamente de 
menor tamanho do que os pTecedentes. 0 se· 
gundo, resulta quando 0 acrescimo se da com 
malenal semelhante ao precedente, sendo que 
cada vez hoi menor mimero de gr50s mais gros· 
seiros, havendo finos desde a parte inferior do 
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dep6sito, mas em maior quantidade na parte 
superior. A maior parte das camadas gradacio­
nais pertencem ao segundo tipo e ex.istem fases 
de transiyfo entre os dois. 

Entretanto, DZULYNSKI e WALTON 
(1965), aprescntam diversos tipos de acamada· 
mento gradacional. Basicamente, citam que as 
camadas gradacionais podem ser complttas ou 
continuas au normais, quando 0 gr(o de tama· 
nho m:iximo na parte inferior gradicionalmente 
torna·se mais fino em direy(o ao topo da uni· 
dade. Quando a gradaylo n(o chega a apresen· 
tar lodas as escalas dos grlros, as camadas vem 
a ser incompletas ou descontinuas. S:ro in· 
terrompidas, quando falta um certo tamanho 
de grlo, por exemplo , de areia passa a argila, 
scm 0 silte. As camadas ainda podem ser sim­
ples e multiplas ou recorrentes. Apresentam, 
a1em destas, outras denominayeies subordinadas 
como simetricas ou de simetria invertida. 

Um exemplo de acamadamento gradacio­
nal em larninayfo cruz ada temos na estampa III, 
fig. 4. 

A.3 Eslrnluras resullantes de marcas e i"egu­
/izridades nos pumas de aazmatiamento: 
Na base da camoda: 

CANAlS - ESTRUTURAS DE CORTE E 
PREENCHlMENTO (cut and fill) : 

Segundo PETTUOHN e POTTER (1964), 
canals Slro feiy eies erosionais e Iineares. Corte e 
preenchimento slfo 0 produto de pequenos ca· 
nais erosionais posleriormente preenchidos. 0 
mesmo que scour and fill, wash-out, etF. 

Concordando com PETIUOHN e POT· 
TER (op. cit.), SHROCK (1948), interpreta es· 
las fei~eies de maneira semelhante e cita que 
scour alld fill e uma feiy30 comum em rochas 
delrlliclS, podendo desenvolver-se em escala 
muilo pequena ou possuir alguns metros de 
espessura. Sao pequenos canais assimetricos 
que possuem stU eixo maior dirigindo-se para· 
lelamente ;} direy30 da corrente (REINECK e 
SINGH, 1973). 

Esta estrutura esta document ada na es­
tampa II, fig. 3 e estampa V, fig. 4. 

MOlDES DE CARGA (load casts): 
SHROCK (1948) designou de flow casts 

os moldes de carga. E define-os como feiyeies 
em sedimentos hidrophisticos causados por car· 
gas diferenciais geradas ap6s a deposiyfo da 
camada sobrejacente. Estas fei~Oes vem a ser 
preenchidas pelo material da camada preser· 
vando as estruturas como moldes. Foram reeo· 
nhecidos, neste trabalho, como eSlruturas de 
carga os pseudo-ripples, ondas empilhadas por 
~Io de carga e estruturas em chama. 
1. PSEUDO·RIPPLES (estampa IV, fig. 4): 

SHROCK (1948) cila autores que se 
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ocuparam em descrever e interpretar este tipo 
de estrutura, entre eles FUCHS (I895), que 
descreve uma peculiar estrutura imitando 
ripples. BUCHER (1919), refere-se a esta estru· 
tura como pseudo-ripples. £ urna camada de 
areia ou cascalho ondulada em contato irregular 
com Dutra carnada de granula9!o mais fina (ar­
gila, silte) ou mesmo carv!o. 

2. ONDAS EMPILHADAS POR A~AO DE 
CARGA (pilled and load carted ripples): 

THOMAZ F? (1967) cita que estas estru­
turas tern aspecto de cunhas de arenite fino mais 
claro em cantata com siltito mais eSCUIO, apIe­
sentando aspecto de leque em se910 longitudi­
naL Para a determinaylro do sentido da COI­

rente, considera-se que as cunhas apresentam-se 
sucessivamente mais largas Ila dire9'o corrente 
aeima. 

Na estampa I, fig. 2, pode-se visualizar este 
tipo de estrutura. 

3. ESTRUTURA EM CHAMA (flame structure) 
Linguas de argila curvadas e pontia· 

gudas que se projetam na dire~[o da camada 
arenosa sobrejacente e podem ser vistas em cor· 
tes perpendiculares ao acamadamento, represen· 
tam a estrutura em chama (REINECK e SINGH, 
1973) . 

AA EstrutUTas resultantes de defarmllf6es e 
perrurbo¢jes das camadas: 

LAMINA~AO CONVOLUTA 
(convolute lamination) 

Em testemunhos de sondagens e em 
cortes longitudinais e transversais aos pacotes 
sedimentares, observam·se estruturas compos· 
tas de cristas e depressOes que podemos chamar 
de laminayao convoluta. 

Segundo DZVLYNSKJ e WALTON 
(1965), os tennos acamadamento convoluto e 
laminay1'o convoluta s1'o mados para contor· 
~nes dentro de urn estrato , consistindo de anti· 
clinais estreitas, pontiagudas, separadas por lar· 
gas e arredondadas sinclinais. Os sedimentos, 
nos quais este tipo de estrutura e normalmente 
encontrado , 5[0 quase sempre de granulayao 
lina. Tern como caracterfstica a ausencia de 
falhamentos. As laminas convolutas s[o sempre 
continuas e a estrutura da camada pennanece 
indeformada com espessura mais ou menos 
constante . 

Para CONYBEARE e CROOK (!968), a 
laminayao convoluta consiSle em dobramentos 
intrafonnacionais afetando uma camada. as 
mesmos autores citam DAVIES (!965), que re­
conheceu tres tipos morfol6gicos: lamina~iio 
convo!uta, lamina~iio enrugada e estruturas em 

cUspides. Estes :;.[0 diferenciados, principal­
mente, em virtude de 0 primeiro apresentar an­
ticlinais e sinclinais bern marcadas, enquanto 
que 0 segundo denota ser uma forma mais 
complexa sem anticlinais e sinclinais regulares 
e 0 ultimo, apresenta-se com anticlinais isoladas. 

MCKEE e GOLDBERG (1969) apresen· 
tam interessante trabalho com experimentos 
sobre a forma~;!o de estruturas contorcidas ou 
convolutas em lama. Para eles, os teonos lami· 
na~:ro convoluta ou acamadamento convoluto 
sao aplicados para contory6es em estratificayilo 
nas quais as estreitas e pontiagudas anticlinais 
51'0 separadas por sinclinais Jargas e arredonda· 
das. Para estes autores ha diversas variantes de 
estrutura convoluta, sendo que a estrutura em 
chama vern a ser uma delas, 

A estampa I, fig, 4, tr3Z urn exemplo de 
laminay;!o enrugada ou camadas contorcidas, 
Na estampa Ill, fig, 3, est1'o documentadas 
camadas convolutas. 

ESTRtrrURAS DE DESLlZAMENTO: 
(slump structures) 

LUDWIG (1964), referindo·se a estrutu· 
I1lS de escorregamento, diz que estas do carac· 
terizadas "por todas as varia~6es poss{veis, des­
de dobramentos fracos ou fortes a pequenos fa· 
ihamentos", Podem ainda causar urn aspecto 
brech6ide em sedimentos acamadados. Foram 
identificadas como estruturas desse tipo as do· 
bras de escorregamento, as pequenas falhas, as 
estruturas fluidais, certos tipos de brechas e os 
slickensides. 

a) OOBRAS DE ESCORREGAMENTO 
(folds afdecollement type): 
(estampa VI, fig, I e estampa V, fig. 5) 

Estas alturas vern a ser um-'dos tipos pro­
duzidos por deslizamentos gravitacionais, 

POTTER e PETTIJOHN (l963), defmem 
como camadas recumbentes dobradas e empi· 
ihadas, mas n1'o continuas, apresentando ate· 
nua~nes ou mesmo matos entre as dobras. 

As dobras de escorregamento poderf"o 
ser confundidas com as camadas convolutas, 
cuja origem esta ligada a deslizamentos. Na rea· 
Iidade , as estruturas convolutas s1'0 multo con· 
fusas e dlo margem a enganos, rado pela qual 
decidimos aceitar 0 que foi dito por POTTER e 
PETTIJOHN (1963) ao referirem·se a este fato, 
Verdadeiras dobras de escorregamento n1'o se 
continuam por toda a camada; a maioria apre· 
senta·se como massas rompidas, empilhadas e 
enrugadas, ou como uma ca6tica mistura de 
fragmentos e matriz, Slo comumente falhadas 
e, geralmente , envolvem mais de uma unidade 
de sedimenta~ro, Enquanto a lamina~1'o con­
voluta apresenta·se, de fonna geral, em uma 
camada de espessura constante, para a outra 
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estrutura da-se 0 contrario: a espessura da zona 
perturbada e irregular, as camadas sio super­
postas, aumentando a espessura na direyfo do 
deslizamento, enquanto que na parte superior 
apresenta-se pouco espessa ou mesmo, ausente. 

b) MICROFALHA(faulting): 
(estampa VII, fig. 5) 

J: 0 deslocamento dos estralos ao longo 
de urn plano de fratura. 

c) ESTRUTURAS FLUlDAIS 
(flow structW'es) : 
(estampa 11, fig. I) 

SJ"0 fonnadas por camadas enrugadas ou 
dobradas, geralmente com granulaylfo fina e, 
muitas vezes, com aspecto de pseudo-conglo­
merado com fragmentos arredondados ou irre· 
guJares embebidos em uma matriz mais fina. 
Esses fragmentos slo as chamadas bolas de 
areia (THOMAZ F.o, 1967). 

d) BRECHA (brecciation) 
Eslrutura caracterizada por aglomeraylfo 

de fragmentos angu10sos, sendo originada por 
disseca'ri"O, deslizamentos, movimentos tectoni­
cos ou outras causas (PETfIJOHN e POTIER. 
1964). 

ROMPlMENTO EM BLOCOS (pull-apan) 
(estampa I, fig. 6) 

Segundo PETIUOHN e POTIER(1964), 
esta estrutura caracteriza·se pelo rompimento 
das camadas em blocos angulares como pseudo­
conglomerados. 

e) SLICKENSIDES (estampa I, fig. 3) 
Estrutura definida como urn plano na 

superficie da rocha, usurumente esttiado e 
polido, produzido por fricyfo (GroIogiCQI 
Nomenclature. 1959). 

ESTRUTURAS DE INJE~AO\ 
(injection structures) : 
DIQUES DE AREIA 

Estas estruturas apresentam-se como in­
trusOes de sedimentos estranhos a camada, 
sendo perpendiculares ou obliquos aos pianos 
de acamadarnento. 

ESTRUTURAS DE CLASSIFICA<;:AO 
INCERTA: 
GALHAS DE ARGILA(clay gulls) 
(estarnpa V, fig. I) 

Segundo PETTUOHN (1957), as galhas 
de argila sao pequenos, arredondados a suban· 
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gulares agIutinados de argila, geralmente envoi· 
vidos em uma maim arenosa. 

Para THOMAZ F.o (1967), slo pequenas 
bolas achatadas de argila. 

B. ESTRUTURAS QUlMICAS 
(SECUNDARlAS) 

B.I Estruturas reru/tantes de solu¢es: 
ESTILOUTOS E CAMADAS 
ESTILOLiTiCAS 

Estruturas observadas, em seyoes transver­
sais, como complicados ziguezagues, vern a ser 
os estil6litos (SHROCK, 1948). 

Para TWENHOFEL (1950), estil6litos se 
apresentam como colunas verticrumente estria· 
das, pirimides e cones de varias comprimentos, 
espessuras e fonnas, paralelos aos pianos de 
acamadamento. Cada estil6lito e caracterizado 
pela presen~a de uma frna camada de minerais 
de lamanho argila, provindos dos residuos inso­
\(I\'eis da rocha que apresenta os estil6litos. Sua 
espessura varia de acordo com a quantidade de 
reslduos insolUveis desta rocha. 

Camada eSlilolitica e uma superficie que 
fica intercalada na interpenetra~lo dos dois la­
dos denteados de urn estil6lito (PETTUOHN, 
1957). Estas camadas Slfo, geralmente, preen· 
dtidas por material diferente da rocha em que 
se formou esta estrutura. Os estil6litos podem 
variar de frayoes de milimetros (microeslil6Jj. 
lOS) a 10 ou 20 cm. 

Em nosso trabalho, encontramos esti16li­
tos do tipo suturado (estampa IV, fig. 2 e es­
tampa VI, fig. 2 e 3) e estil6litos do tipo sismo· 
grama, segundo a c1assifica~lfo de PARK e 
SCHOT (1968). 

B.2 EstrntW'as ,esu/tantes de precipita¢o ou 
segregaf60 de minerais: 
NODULOS DE PI RITA 
(estampa IV, fig. 3; estampa V, fig. 4) 
De acordo com PETTIJOHN (1957), n6-

dulos $10 corpos irregulares de materia mineral 
que ~e sobressaem da rocha em que estfq conti­
dos pela sua composi~lo diferente. Geraimente, 
apresentam·se com superficie nodosa e, cornu· 
mente, alongados na direylo do acarnadamento. 
Internamente, apresentam-se densos, sem estru­
turas na maioria das vezes, podendo, entre tan­
to, ocorrer com f6sseis silicificados, oolitos ou 
outras estruturas. NIo possuem crescimento 
concrecionar. 

N6dulos, em muitos casas, seriam sino­
nimos de concreC;oes ou esferulitos. 

CONCRE~OES (estampa Ill, fig. 6) 
Segundo TWENHOFEL (1950), as con­

crer;l5es SlI"o agregados de materiais sedimentares 
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inorg;inicos dentro de um sedimento. Possuem 
varias formas e tamanhos. A estrutura intema 
tanto podeni ser laminada como radiada ou 
amorfa ou apresentar urn nucleo de diferentes 
particulas. 

As concreyOes raramente slfo composlas 
de uma unica substancia. Calcita, silica, hemati­
ta, pirita, gipsita e outros minerais podem 
formar concre~lies. 

H para PETTIJOHN (1957), concreyao e 
uma estrutura concentrica. 

O:mcre¢es EpigenetiClls 

5a:o as concreyoes formadas ap6s a depo­
siyao da rocha na qual esta'o incluidas. Podem 
ser chamadas de subseqtientes ou secundarias. 

Segundo TWENHOFEL (1950), se os pia­
nos de estratificay[o dos estratos adjaeentes se 
curvam tanlO acima como abaixo da concre~ao, 
esta podera ser considerada epigenetica. 

Concre¢es Singeneticas 

Formadas na mesma epoca de formayao 
da rocha em que estlo contidas. Slfo tambem 
chamadas de primarias ou conlemporaneas. 

Para TWENHOFEL (1950), uma concre­
ylO e singenelica quando possui urn nucleo com 
f6sseis bem preservados ou se os pianos de es­
tratificaylo da camada na qual eSla incluida, 
terminam abruptamente ou curvam-se acima de­
la, particwamlente se os estratos adjacentes se 
espessam junto :l. concrey[o. 

C. ESTRUfURAS ORGANICAS: 
BIOTURBA<;AO (estampa VI, fig. 6) 

Vern a ser 0 retrabalhamento dos sedi­
mentos por organismos escavadores, como mo­
luscos, vermes ou mesmo, insetos. Estes orga­
nismos destroem as lamina~lies, dando uma 
aparencia homogenea ao sedimento ou originan­
do uma aparencia mosqueada ou irregular 
(CONYBEARE e CROOK, 1968). 0 tipo de 
bioturba~lo apresentado pelos sedimentos es· 
tudados no presente trabalho s[o denominados 
de churned bedding por CONYBEARE e 
CROOK (\968) . 

HORIZONTES DE SOLO (estampa VI,fig. 5) 

PurZER (1953) publica urn trabalho 50-
bre solos f6sseis com raizes, encontrados em 
Santa Catarina no arenito situ ado acima da 
camada de carvao Barro Branco. Esta pesquisa 
e baseada em estudo de testemunhos de son­
dagens. 

lnterpretando os dados de PUTZER (op. 
ci!.) e os testemunhos de sondagens que esco­
lhemos para a realizay[o do presente trabalho, 
pareee-nos aceiUvel que as marcas de raizes que 
encontramos em dois testemunhos se relacio­
nem ao achado de PUTZER. t. interessante 
ressaltar que este arenito, onde aparecem as 
raires f6sseis, corresponde exalamente a des· 
cri~[o do autor, apresentando.se bipartido na 
area em que observam-se os solos f6sseis. 

Sao em numero de tres os horizontes de 
solos f6sseis encontrados em urn leslemunho e 
em menor numero, no outro, 0 que vern con­
cordar com PUfZER que menciona de um a 
tees solos f6sseis com raizes. 

As raizes apresentam-se, preferencial­
mente, na posirr:fo vertical, com algumas ramifi· 
carrOes laterais lembrando uma rede irregular. 

VI - TESTEMUNHOS DE SONDAGENS 

Os testemunhos de sondagens escolhidos 
para a realizayao deste Irabalho foram observa­
dos detalhadamente iniciando peJa sua parte 
inferior ate 0 contato com a Formay[o Pa· 
lermo. 

As litologias encontradas est:fo analisadas 
sob 0 ponlO de vista de colora~:fo, de conteudo 
mineral6gico e de granulometria, sendo as es­
truturas sedimentares c1assificadas e medidas 
minuciosamenle. De acordo com a variabilidade 
desses criterios, fcram separadas as diversas 
camadas que compi5em a rormayao ern estudo. 

A !ocalizarrlfo dos testemunhos de sonda­
gens esta na figura I e as seylies colunares apa­
recem nas figuras de numeros 2 a 10. As estam­
pas, no final do trabalho, mostram estruturas 
sedimentares e litologias que ocorrem nos tes­
temunhos analisados. 
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VII - ORIGEM E AMBIENTE DE 
SEDIMENTA~AO 

VII.I • ESrRUTURAS SEDIMENT ARES 

ESTRATlFICA~AO, 
Segundo TWENHOFEL (1950), 0 trans­

porte de materiais sedimentares, inevitavelmen­
te, desenvolve a estratificarrlo motivada pela 
variarrlo em competencia da corrente que . vai 
depositar os sedimentos de forma diversa, sele­
cionando 0 material que esta em suspenslo. 
Causas da estratificarrlo sao as mudanrras Ras 
condirrOes ambientais, 0 clima, a competencia 
da corrente, a elevar;1o do nivel do mar, 0 cres­
cimento de organismos e a forma de depos.i-
93"0 dos sedimentos. Estratificar;IO pode ter 
urna origem simples ou diversas causas. Foi, 
ainda, sugerido que 0 desprendimento de gases 
pode produzir estratificayll"o em sUtes e argilas. 

Para LOMBARD (1956), a estratificarrll"O 
nos traz indicayOes sobre as condirrOes fisicas 
do fundo da bacia de sedimentarrllo, sua paleo­
geografia e deformarrllo tectonica. Camadas 
ma.l estratificadas Slo indicadores de aporte 
macirro Rum fundo bastante subsidente. Carna­
das bern estratificadas demonstram, ou uma 
superflcie de deposiyllo dgida, ou que a subsi­
dencia foi compensada regulannente pelo apor­
te de sedimento. 

Por outro lado, PETRI e FULFARO 
(1965), citam trabalhos de KLEEREKOPER 
(I939), verificando que variar;6eS na tempera­
tura em c1guas de lagos podem ocasionar dife­
renr;as nas estratificayOes dos sedimentos depo­
sitados em virtude de varia¢es de densidade. 

As propriedades inerentes a urn estrato 
slo a espessura, dimenSlo lateral e a estrutura 
interna. 

Finas camadas ou Jaminar;lo podem indi­
cae deposiylo sazonal, segundo TWENHOFEL 
e TYLER (1941). 

PaJa PETTUOHN (1957), quanta rnais 
delgada a laminarrlo, mais lenta e a velocidade 
de deposi93"o: As laminar;Oes slo caracteristicas 
de sedimentos de grlos fmos. Em muitos casos, 
slo documentos de fases transit6rias ou peque­
nas flutuarrOes na velocidade da corrente de 
deposirr1o. 

Segundo PETTIJOHN, POTTER e 
SIEVER (1973), a variarrlro em espessura de urn 
estrato e relativa <l competencia da corrente. 
Correntes fortes produzem camadas espessas 
que comumente se apresentam com sedimentos 
de granuiarr!o grosseira. 

A dimenslo lateral de urn estrato e a 
continuidade do mesmo nllo deixam de sec uma 
variante da espessura. 

Nos sedimentos estudados neste trabalho, 
encontramos estratos de espessuras desiguais, 
com camadas· continuas, pocem lateralmente 

apresentam·se unifonnes ou variaveis. Por outro 
lado, temos a estratificarrllo {laser que e urn tipo 
de acamadamento lenticular, p<lrtanto, descon· 
tinua e com espessura lateralmente variavel. 

ESTRATIFICA~AO FLASER 
(flaser bedding) 
(estampa I, flg. 5; estampa IV, fig. I; 
estampa V, fig. 3) 

A lespeito da origem da estratificayio 
fouer, podemos citar LUDWIG (1964), segundo 
o qual a deposirr1o alternada de particulas mais 
grosseilas e rnais fmas e causada por uma altei­
nancia de aguas movimentadas e calmas. ~ Hpi­
ca de sedimentos litoraneos de plan{cies de 
mare. Podem, tambem, ocorrer em partes mais 
profundas da bacia em conedo com escorrega· 
mentos submarinos. Correntes de turbidez tam· 
bern fonnam dep6sitos com estrutulaj1aser. 

Para CONYBEARE e CROOK (1968), 
estas camadas podem ser interpretadas como 
dep6sitos de ambiente marinho costeiro, quan­
do estlro alternadas com laminas de carvlo, os­
tracodes e foraminiferos arenosos. Tanto quan­
to podem ser fonnadas em aguas profundas e 
em bocas de distributarios e estuarios. 

Posteriormente, REINECK e SINGH 
(1973), vern a concordar com LUDWIG (1964), 
referindo esta estrutura como formada de areia 
e argila por alternados per{odos de atividades 
de correntes e periodos de calmarias. Durante 
os pec{odos de atividade de corrente, a aeeia e 
transportada e depositada como ripples, en­
quanto a argila permanece em. suspenslo. 
Quando ha pausa da corrente, a argila em sus­
pensao e depositada. Ao inicio de novo cicio, 
as cristas dos ripples slo erodidas e, novamen· 
te, a areia e depositada sob a forma de ripples. 
As partes cbncavas dos ripples vS"o preservar 
as lentes da argila. 

rIf No caso da estratifica~1l"o /loser observada 
na t'orma~!lo Rio Bonito. concordamos C6m os 
autores que referem sua origem ligada a sedi­
mentos costeiros, talvez ambientes de planicies 
de mare em urn lago muito grande. Atividades 
de correntes sao lesponsaveis pela deposi~iJo 
das laminas de aleia e periodos de menor 
energia depositam a argila em suspensao. 

CAMADAS MACH~AS (estampa IV, fig. 2 e 
estampa VI, figs. 2 e 3) 

Uma camada pode apresentar-se sem es­
trutura interna, de acordo com MCKEE e WEIR 
(1953), por dois motivos: 0 agente de deposiy1l"o 
nllo chegou a fazel urna sele~o nos sedimentos 
ou a estrutura interna. foi destrufda pela ar;50 
de organismos. 

Segundo LUDWIG (1964), um forneci­
mento repentino de grande quantidade de ma­
terial associado a rapida sedimentarrlo, dad ori-
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gem a camadas maci~as. ArgiIitos homogeneos 
indicam sedimenta~lIo em aguas calmas. Geral· 
mente, ocorrem em conexio com turbiditos na 
zona infraneritica e, mais raramente, como sedi­
mentos fiuviais de zona Iitoranea. 

Extensas camadas sem lamin~io slo 
tipicas de dep6sitos de delta (WANLESS et 
>ill, 1970). 

A opiniJlo de REINECK e SINGH (1973) 
vern ao encontro do que roi dito JX>r autores 
ja citados, admitindo que as camadas maciyas 
JX>dem ser 0 resultado de dois processes: se· 
cundario - orginico ou inorganico e prim4rio -
no caso de uma rapida sedimentayio. Como 
processo orgaruco, citam a intensa atividade de 
bioturbaylo destruindo 0 acamadamento e 
dando a aparencia de uma massa homogenea. 
lnorgaruco, quando estas camadas resultam de 
movimenlo de gases destruindo a estratificaylo 
ou quando a agua e drenada para fora, durante 
a compacta¢o do sedimento. 

Especificamente a origem das camadas 
maciyas que ocorrem nos sedimentos estudados, 
JX>de ser relacionada a urn fornecimento repen· 
tino de materi31 em ambiente deltaico, especi31· 
mente com respeito aos arenitos. Os sedimentos 
de granuJaylo fma, como os lamitos, seriam 
depositados, por precipitaylo, em ambientes 
de 4guas calmas. Nlo se pode deixar de acres­
centar que a laminaylo poderia nlo estar apa­
rente nos arenitos e 56 urn estudo atraves de 
raios X, viria fornecer melhores informa~Oes. 

CAMADASINTERNAMENTE 
ESTRATIFICADAS' 

ESTRATIFICA(:AO HORIZONTAL 
EstratirlCafoo Pla,w-PaTQlela 
(estampa Ill, fig. 6) 

GRANGEON (I960) interpreta eSlas ca· 
madas laminadas como representando urn mo· 
mento de calma eremera na sedimenta~(o. 
Trala·se de urn dep6sito originado por gravida· 
dc, em 4guas tranquilas, com uma mistura de 
elementos pulverulentos e argilosos, trampor­
tados por uma corrente fraca e regular. Se as 
camadas s§"o um pouco mais grosseiras, pode·se 
f31ar em mudanyas importantes no ambiente de 
deposi~A'o, como enxurradas e correntes mais 
fortes, ou seja, puls~Oes no fomecimento de 
materi31 por correntes lurbuJentas e instaveis. 

Entretanto, LUDWIG (I964) cita que es­
te tipo de acamadamento regular ocorre, prin· 
cipalmente, em sedimentos com 31to indice de 
radioatividade, num ambiente de sedimentaylo 
predominantemente bati31. A 31terruincia de 
l;iminas poderia ser causada por oscil89iks 
climaticas. 

Posteriormente, CASSHYAP (1970), em 
estudo sobre camadas de carvlo da lildia, reo 
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fere·se a estratific~o plano-paraiela como 
dep6sitos de oorrente de 31ta energia e indica 
para 0 local de deposiylo urna superficle abso­
lutamente plana. 

H REINECK e SINGH (1973},colocam 
este tipo de' larnin~io como abundante em zo­
nas de praia ou outras lireas arenosas exponas 
a aylo do vai-e-vem das ondas. Baseados em tra­
b31hos de outros pesquisadores, apresentam 
urna discussio demonstrando que este tipo de 
lamin~o pode ser fonnado por diverw rna· 
neiras e I! encontrado em varios ambientes. Es­
tes ambientes de deposi~fo podem ser: praias, 
bancos de areia (ambientes rasos), costas e des· 
lizamentos de canal em planfcies de mare. Em 
ambientes fiuviais, podem ser abundantes em 
diques e point bars. Ainda encontra·se lamina· 
ylo plano-paralela em sedimentos de flysch. Ci· 
tam os me!fl1OS que tanto podem fonnar-se em 
regime de correntes de alta velocidade, sendo 
que af as liminas serlo pobremente desenvol· 
vidas e de pouca extensllo lateral, como em COI­
rentes de baixo nuxo, abaixo do ponto criti· 
co da formaylo de ripples, como urn dep6sito 
de material em suspenSl"o. Par outlO lado, po­
dem ainda ser produz.idos pelo vento em plaias 
expastas a esta atividade. 

Para KUENEN (1966, apud REINECK e 
SINGH, 1973), as camadas laminadas plano-pa· 
ralelamente em turbiditos resultam da gradu31 
desaceleraylo da COrrente em suspensJ"o. OOOr· 
rem como resultado da tendencia natur31 das 
part/cuJas virem a ser selecionadas e segregadas 
em cam~das por igual peso, densidade e fonna. 

Os sedimentos da Formaylo Rio Bonito 
que apresentam lamina~(o plano-paralela, pro­
vavelmente. foram formados por mais de uma 
maneua e em varios ambientes. 11 provavel que 
a lamina~lo plano-paralela que ocorre em sedi· 
mentos bastante finos e 31ternada com lamina· 
¢o ondulada e cruzada acanalada de pequena 
escala e, muitas vezes, em conexfo com zonas 
maciyas e zonas com camadas oonvolutas, esteja 
relacionada a fases de aceler~fo e desacelera· 
ylIo do nuxo, como provam experimentos de 
DZULYNSKl e WALTON (1965). Por outro 
lado, encontram·se dep6sitos que representam 
sedimentaylo em liguas calmas, por plecipita· 
ylIo, em ambiente como urn lago au plan/cie de 
inundaylo. 

/:.stralijiCilfOo Onduliultl (ripple Iami11lltionj 
(eslampa IV, fig. I) 

A forma onduJada da estratificayi'o e 
originada pelas oscilayOes do meio aquatico, 
quando apresenta-se simetrica; e por correntes, 
9uando assimetrica, segundo BOTVINKINA 
(em STRAKHOV, 1957). Podem aparecer em 
ambienles como: zonas de balan~o da mare 
(marinho), zonas perifl!ricas de lagunas e lagos 
e linda em vales fluviais. 
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Segundo PETTIJ OHN e POTTER (1964), 
se a ondula~a-o de um est rata t! regular, sua 
origem deve estar vinculada a corrente! de agua 
e ar. Se (! menos regular, pode estar rclacionada 
com a fomla~:ro de nodulos (csl ratifica~ao 
nodular). 

.Entrctanto. DZULYNSKJ c WA LTON 
(1965) citam que a lamina~ao ondulada repre­
senta claramente uma fase de dcposiyao em reo 
gime de corrente tranqu ila. 

H pa" CONYBEA RE e CROOK (1968). 
estas fcir;Oes s11"o tanto caracteristicas de ambi­
ente marinno como nJlo marinho, represent an­
do dcp6sitos de aguas rasas. Mas podem formaT­
se em tada! as profundidades do oceano ande 
ex-iSlam correntes de [undo; estes ripples ser50 
assimctricos. Os simct ricos sao comumente 
fa rmadas por lllovimcnlOS oscilat6rios de on· 
das e em aguas rasas. Ainda encontramos eSle 
l ipo de depOsito como sendo causado pclo ven-
10. Os ripples sim~tricos sao, portanlo, carac­
lerfslicos de ambientes lacuslres, planicies de 
mar~ e canais e zona neritica, sendo raros em 
ambientes fluviais. Os assim~tricos sao comuns 
em ambientes fluvials, praias, planfcies de mar~ 
e canais, zonas nerit icas e abissais e dep6sitos 
e6licos. 

BOUMA (1962) afirma que a lami na~i!o 
ondulada ocone no momento em que a veloci­
dade da corrente ~ baixa, cHando como ponto 
crllico a velocidade de mais ou menos 5Ocmfs. 

A lamina~~o ondulada que ocone nos 
sedimentos esludados mostra·se com laminas 
de pouqu issim3 espessura e, geralmen le, inter­
calada com zonas de lamina~ao plano,p3ralela 
ou j1lJser. Provavelmente, representa uma fase 
de menor acele ra~~o da corrente, cOIn movi­
mentos oscilat6rios da ~gua em ambienles cos­
teiros como aguas rasas de lagos. 

Especificamenle com referencia ii For­
ma~ao Rio Bonilo aparece. de forma geral, em 
sedimentos finos. sl1licos ou sl1tico.argilosos. 

ESTRAT IFICA(AO IRREGULAR: 
(estampa IV, fig. 3) 

Em eSlUdo sobre a divislo estrallgrafico. 
faciol6gica dOl Bacia Amaz6nica, LUDWIG 
(1964) conclui que este tipo de eSlrutura pode 
ter duas causas: primaria ou secundaria. Como 
estrutura de forrna~ao prima ria, 0 au lor elta 
ser esta contjgura~:Io causada por oscila~Oes 
na intensidade de 1ll0Vimenl3~ao dOl agu3. 0 
que ocasiona diferen~as no aporte de material. 
que vai sc depositar irregularmente. Origem 
secunda ria quando e causada pela a(f50 de or· 
ganismos a panir de uma estrutura com alei­
lamento regular. 

Para 0 meslllo autor, estas estruturas 
tanto podem ocorrer em sedimentos de plan icie 
de mare como em regiOes infraneriticas e epHle· 

riticas. Sao Olinda encontradas em turbidltos. 
na forma de areias finas, entre camadas gra· 
dacionals. 

Nos sedime ntos da Formaryao Rio iJonito. 
a eSl r alifica~a-o irregular. certamente lem causas 
primarias. Os sedimentos se depositam irregu13r. 
mente por direren~as na intensidade e dire\3o 
dOl corrente. 

ESTR AT IFICA(AO CRUZADA: 
(eslampa I, fig. 5; eSlampa 111, fig. 4: 
estampa V, fig. 4) 

A origem dOl lamina(fao cru:r.ada. segundo 
S~I ROCK (1948). esta vinculada a correntes de 
agua ou vento que vem formar os depOsitos por 
sucessivas adi~Oes de sedimentos no senlldo 
desta corrente. 

Para TWEN HOFEL ( 1950). a extensao 
de uma lamina cru:r.ada e inversamellle contro· 
lada pela quantidade de areia e diretalllcntc 
proporcional ;1 veloeidade dOl corrente: grandes 
quantidades de areia produ7.em pequenos fore 
sets. e alias velocidades. longos fore sets. A la­
mina(flfo cruzada pode estar presente em qual. 
quer ambiente em que haja deposi~ao de areia: 
estar ou na-o presente depende da velocidade 
da corrente e do suprimento de areia. Uma la­
mi na~ao cru:r.ada sempre apresenta a inclina(fao 
no senlido da corrente. a n50 ser em correntes 
areladas por mar~ ou correntes meandradas. En· 
IretanlO. correnles de Jeques aluv!ais. cones e 
deltas apresentam inclina~Oes em forma de Ie· 
que, em diversas dire~oes. de acordo com os 
canais de nuxo. Em lagos e oceanos temos dl­
versas di rc~Oes de estratifica\ao cm ulila lIlesma 
sequencia, pois as corrcntes podcm mover·se em 
uma dlre~!fo pela manha e em outra pela tarde. 
Em dun as. a deposi~ao e atravessada e com 
varias dire~Oes, mas acompanha geralmente. em 
urn lugar determinado. ullla dire~ao geral. A 
deposi~Jio em laminas cruzadas pclo venlo au 
pela <lgua, segundo 0 meslIlo au lor, possui dife· 
rel1(fas l1a forma dOl unidade de estratificaryao 
cruzada. Quando eOlica. geralmel1te possui 
forma de cunha. Algumas unidades dc depOsItos 
aqu<lticos podern ser cuneI formes. mas sempre 
em pcquena escala. 

Para r.ICKEE eWEll{ (1953). uma lann· 
na~ao cruzada tangencial implica. ern geral. ern 
deposi(f:J"o por vento e angular. quando 0 depo· 
sito se d:i por corrente dc agua. 

l:.ntretanto. segundo KRUMBE1N e 
SLOSS (1956), e.m muilOS casas nao e possivel 
dlstinguir se a estratlfica(flfo cruzada e de ori· 
gem aquallca ou e6lica. i\mbas 1Il0Slram lami· 
na(fOes tangenciais ao pl'lIlo inferior de estrati· 
ficary:ro e truncadas no topo. Porem, a ul11dade 
de eSlratifica(fao cruzada de lep6sitos e6licos. 
em geral, apresenta·se em forma de cunha. 

DUNBAR e RODGERS ( 1957) cit am que 
a estratlfica\[o cruzada pode ser. principalmcn. 
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tc, de origem aquatica quando possui forma len· 
ticular ou tabular. Em ambientes de correntes 
constantes. como deltas, encontra·se a forma 
tabular, enquanto que a lenticular aparecc em 
ambientes de correntes inconstantes. Dep6siIOs 
e6licos, geralmente, exibem a forma de cunha 
ou lenticular de grande escala. Dep6sitos de 
praia. de forma geral. exibem estratificar;:ao de 
pcqueml escala. 

TWENI10FEL (1961) cita que a estrati­
ficar;:ao cruzada pode desenvolver-se, especial· 
mente. em quatro condir;:oes: em ambiente del· 
taico ou 1cques aluviais, no fundo de oceanos e 
lagos, ern movimentos de barras de areia ou 
dunas e na formar;:ao de m3rcas de ondas. Em 
ambiente deltaico ou leques aluviais. eneon· 
tram-se fore sets extrema mente longos e as dire­
r;:oes de inclinar;:ao mostram as direr;:Oes dos dis­
tribut:irios. 

lUGARELLA et alii (1966) CHam 
MCKEE, EVENSEN e GRUNDY (1953) em 
diseussiIo sobre a genese dos diversos tipos de 
estratificar;:ao cruzada. Para estes autores, a es­
tratificar;:ao cruzada planar desenvolve·se quan­
do ha elevar;:lio do nlvel das aguas, depositando 
fore sets ao longo da frente de avanr;:o. Certas 
variar;:oes ocorrem devido a mudanr;:as da velo­
cidade ou nlvel da :igua e do suprimento do 
material a ser depositado. Quando ha abaixa· 
mento no nlvel da agua. desenvolvem·se super· 
flcies de eros!o planas e, numa nova subida do 
nlvel, as :iguas deposit3r1ro outras seqtiencias so· 
bre aqucla superflcie de eros1ro. Segundo os 
mesmos, a estratificar;:ao cruzada acanalada se 
forma durante periodos de flutuar;:1ro da corren· 
te, os quais vao erodir canais. A deposir;:50 nes· 
les canais pode se dar de duas formas : "acom­
panhando 0 mesmo pcriodo de circular;:ao no 
qual 0 canal e aberlo". "por um decrescimo na 
veloeidade da corrente ou aurnento na carga 
lTansportada" au "par correntes de urn est:igio 
posterior de subida do nlvel de :igua". 

Para ALLEN (1968), a origem dos sets 
tabulares c incerta. podendo ser atribuida a mi· 
grar;:6es de ripples au a barras transversas de 
topo plano. quando em grande escala. 

No entanlO, CONYBEARE e CROOK 
(1968) esclarecem que a estratificar;:ao cruzada 
em pcquena escala n50 serve para diagnoslicar 
ambientes, poiS C encontrada em dep6sitos) 
desdc planicics de rios ate ambielltes batiais. E 
rara em dep6sitos ealicos. Quando em mMia 
escala, e comulll em dep6sitos fluviais e aguas 
rasas. tanto marinhas como lacustres. Em gran· 
lie escala. ocorre em dep6sitos e61icos e dc 
praia. possuindo selS acanalados ou cuneiformes 
e em dep6sitos fluviais com sets tabulares. Os 
e61icos sao caracterizados pelo alto angulo de 
mergulho dos eSlratos ern relar;:ao a supcrficie 
lllferior do set. Os aqualicos apresentam. em 
gcral. baixo ;ingulo e ocorrcm em sets simplcs. 
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A Formar;:ao Rio 1J0nito apresenta estrali­
ficar;[o eruzada, cxclusivamente, de origem 
aqu:itica. Ocorrem deposir;:aessob condir;:Bes 
fluviais em ambientes de canais e deltaicos 
quando de grande ou media escala. Em ambien­
tes Ouviais e dc :iguas rasas. como planicies de 
inundar;:ao e dc mares. quando de escala media 
ou pcquena. Apresentam.se simples, planares c 
acanaladas. As acanaladas de pcquena esc ala re­
presentam. provavehnente. periodos de flutua· 
r;:ao da correnle ern aguas rasas. As planares com 
sels de forma tabular nos dtro idCia de dep6sitos 
deltaicos e correnles fluviais constantes. 

A eSlralificar;:ao cruzada de pcquena e 
media escaia, ocon e, Ilpicamente. em sedimen­
tos de frarr3'O siltica . slltico·arenosa e arenosa 
fina, estando praticamente ausente nas frar;:Oes 
mais grosseiras e argilosas; sendo que a estrati· 
ficar;50 de grande escala pode ocorrer elll sedi· 
mentos mais grosseiros. 

CAMADAS GRADACIONA1S (graded-beds) 
(estampa III , fig. 4) 

KUENEN e MIGLIORINI (1950) vern 
provar. at raves de eSludos de campo e laborat6-
rio. que 0 processo de deposir;:3'o em acamada· 
mento gradacional se origina por correntes de 
turbidez em corpos de :iguas paradas, Estas cor­
rentes, carregadas de material ern suspens50, al· 
canr;:am 0 fundo de occanos e lagos por desliza­
mentos em declives, depositando, retrabalhando 
e sclecionando 0 material. sedimentando do 
mais grosseiro ate 0 mais fino. Areas de oroge­
nese. terremotos e explosOes vulcanicas. assim 
como bacias de rapida subsidencia. s50 locais 
ideais, mas n3'o essenciais, para que haja apare· 
cimcnto de corrcntes de IUrbidez. 

Por outro lado. CONYBEA RE e CROOK 
(1968). citam os ambienles fluviais como prova­
veis para a formar;:ao de camadas gradacionais. 
com seler;:ao mais au menos constante. Para os 
acamadamentos gradacionais variavcis, os auto­
res apreselltalll os ambientes lacustres. batial· 
abissal e glacial. periglacial. Com respcito a ori­
gem. refercm quc cste tipo de estrutura pode 
formar·se de diversas Illaneiras, inclusive par 
atlvidadc de organisrnos. furacBes. tempcstades, 
arrOes vulcanicas. alem das correntes de lurbidez. 

Para REINECK e SINGH (1973), uma 
camada gradacional de sedimentos de geos­
sinclinal pode ter iO em a I m de espcssu­
ra; entretanto_ camadas fonnadas em am­
bienles de aguas rasas sao menos espessas, 
aprescntando de milimetros a poucos cen· 
timetros. Os autores acima rcferem, de acor· 
do com outroS ja citados, a origcm do aca­
madamento gradacional a correntes de turbidez. 
No caso de aguas rasas, deve·se a dcp6sitos por 
suspensao em amblcntes de inundar;:ao. dep6-
sitos pcri6dicos em dislributarios dc delta. erup· 
r;:i5es vulCil.nicas c outras como deposir;:ao em 
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planicies entre as mares e praias, sendo, nesse 
caso, de pouquissima espessura. Citam, ainda, 
esta estrutura como produto de bioturba~30. 
No entanto, estas diversas origens sao relativa· 
mente incomuns, e, em aguas profundas, sao 
definitivamente resultado de eorrentes de 
turbidez. 

Para as camadas gradacionais dos sedi· 
mentos da Formarylfo Rio Bonito pode·se ima· 
ginar mais de um ambiente deposicional; entre· 
tanto, e provavel que sua origem nao eSleja rela· 
cionada a correntes de turbidez. Desta forma. 
poder·sc·ia referir a ambientes fluviais, princi· 
palmeme, quando ocorrem em conexao com es· 
Iratificaryao cruzada, a ambientes de aguas rasas 
e a dep6sitos de distributarios em deltas 101' 
custres. 

Camadas gradacionais na Formay30 Rio 
Bonito ocorrem, principalmenle, em sedimen· 
lOS dOl frayao areia, variando de grossa a bas· 
lante fina. 

CANAlS - ESTRUTURAS DE CORTE E 
PREENCH IM ENTO (cut alu] fill) 
(estampa 11, fig. 3; estampa v, fig. 4) 

Para SHROCK (1948), estas estruturas 
sao escavaryoes causadas pela forya das correntes 
em sedimentos inconsolidadosou em rochas mais 
s6lidas. Quando a corrente ccssa de escavar, a 
deposiryao dos sedimentos inicia e os canais sao 
preenchidos e, frequentemente, 0 material que 
as preenche vern a ser de textura mais grossei ra 
que a do substrato. 

CONYOEARE e CROOK (i 968) citam 
para as feiryoes de corte e preenchimento origem 
fluvial, dep6silos de delta e de praia. 

As pequenas feiyoes de corte e preen· 
chimento visualizadas no estudo de lestemu· 
nllos de sondagens da Formayao Rio Bonito 
nos dlfo idcia de dep6sitos de correntes de 
pouca energia em aguas rasas de planfcies de 
mare em urn grande lago ou planfcies de inun· 
daryao. Aparecem, tipicamente, em sedimentos 
arenosos finos. 

Encontramos, tambem, este tipo de estru· 
tura nos sedimentos do Subgrupo Itarare, como 
feiryOes de origem fluviaL 

MOLDES DE CARCA (load cam) 
Os mol des de carga, segundo CONY· 

BEARE e CROOK (1968), s[o encontrados nos 
mais diversos ambientes de sedimentayao, tais 
como: lacustre, flUvial , glacial e periglacial, pia· 
n(cies de mare e canais, e marinho, tanto neriti· 
co como batial,abissal. Sao, portanto, urn tipo 
de estrutura pouco significativa para a definiryao 
do ambiente de formaryao de urn dado sedimen· 
to. Apcnas representam uma deposiyao de areia 
acima de uma camada hidroplastica saturada 
de agua. 

Muitas vezes, a carga resulta nao somente 
de movimentos verticais como tambem de late· 
rais, sendo produto dOl fluidez do sedimcnto 
(REINECK, SINGH, 1973), 

l. PSEUDO·RIPPLES (estampa IV. fig. 4) 

A origem deste tipo de estrutura estaliga· 
dOl a diferente presslfo exercida por uma camada 
de areia ou casealho sobre urn sedimento plasti· 
co como argila, sil le ou turfa (SHROCK. 1948). 

KUKUK (1936. apud SHROCK, 1948), 
estudando as camadas de carvao da Alemanha. 
refere·se a esta estrutura no contato carvao·are· 
nito como sendo formada logo ap6s a deposiryao 
da camada de cobertura para a turfa. Os ele· 
mentos organicos que va-o fonnar 0 carva-o es· 
t(fo ainda em condiryoes plasticas e vcm a ser reo 
cobertos por sedimentos que exercem pressao, 
moldando-os em forma de ripples. Alem deste 
pesquisador, oUlros s.[o citados por SHROCK 
(op. eiL), referindo·se 'as relaryoes de con tato 
irregulares causados por rochas desta natureza. 
STUTlER e NOt (1940, apud SHROCK. op. 
ciL) descrevem. no contato carvao·arenito. es· 
truturas que lembram esroryos de carga. EARP 
(1938, apud SHROCK. op. ciL) aprescnta como 
resultado da compactay30 de rochas em estagio 
plastico e refere·se como defonllaryoes basais em 
arenito e folhelho em contato com sedimentos 
finos e nao compactados. 

Concordamos. no caso dos sedimentos 
eSludados, que csses pseudo·ripples tenham 
sido formados devido Ii pressao, uma vez que 
esta provado ser este 0 fator mais importante 
para a formaryao do carvao. As estruturas. jus· 
tamente aparecem nos sedimentos sllticos que 
esUfo em contato com as camadas de carvao, e 
e provavel que a pressao venha a afetar as roo 
chas adjacentes, moldando·as de forma a lem· 
brar ripples. 

2. ONDAS EMPILHADAS POR AyAO DE 
CARCA (pilled and load casted ripples) 
(estampa I, fig. 2) 

Segundo DlULYNSK I e WALTON 
(1965), estas estruturas tem origem na aryao de 
carga associada a corrente. Formam·se pelo 
empilhamento de um a UI11 dos ripples que vao 
submergindo e se acumulando na superffcie 
inferior das camadas de granulayao fina. 

t provavel que a origem deste tipo de 
estrutura que 1110strall1 os sedimentos estuda. 
dos seja a referida por DlULYNSKI e WAL­
TON (op. cit.). Na Formayao Rio Bonito, ocar· 
rcm em sua porryao media. especificamente. on. 
de aparecem os sedimentos mais firlOS. 

3. ESTRUTURA EM CHAMA 
(flame stmcutre) 

MCKEE e GOLDBERG (1969) atribuern 
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a forma~iio da estrutura em chama a proccssos 
relacionados a nuidez da lama. !:stes autores 
citam KUENEN e MENARD (1952) que fize­
ram c)'pcriencias provando a origem desta estru­
tura associada a corrcntes de IUrbidez. BIR­
KENMAJER (1958). tambtm citado por 
MCKEE e GOLDBERG (op. CiL), refere-se a 
deslizamentos p6s-deposicionais por gravidade 
ou nuxo. se ndo que a estrutura em challia vai 
orientar·se de acordo com 0 movimento envoI­
vido. No entanlO. em suas pr6prias experien. 
clas. os autores acima citados. concluiram que 
estas eSlruturas nao representam a orientacrao 
do nuxo e sim uma direcra-o oposta. 

De acordo com REINECK e SINGH 
(1973). a estrutura em chama resulta da depo­
si~ao de areia acima de uma camada hidroplas­
Ilca de lama. A carga diferencial e, principal­
menle. produto do ajustamento vertical na in­
terface areia-lama. vindo afundar a areia ern for· 
rna de 16bulos e elevar prolongamentos lin­
guiformes de lama. 

CONYBEARE e CROOK (1968), apre­
senlam a estrutura em chama como relacionada 
aos mais diversos ambientes. lais como, nuvial, 
laeustre e marinho batial-abissal. 

As estruturas em chama que most ram os 
sedimentos estudados no presenle Irabalho slio 
pouco significativas e representam urn produto 
da carga diferencial em camadas de sediment:>s 
finos e ainda n:i'o consolidados, ocorrendo na 
porylfO media da Formaya-o Rio Bonito. 

LAMINA~AO CONVOUITA 
(com'(J/ute lamination) 
(eslampa I, fig. 4;estampa 111. fig. 3) 

A genese da estrutura convolula tern sido 
objeto de varias interpretacrOes. 

POTTER c PETTIJOHN (1963), sugerem 
deformacrao por carga diferencial concomitante 
corn a sedimentacrao e nlio aceitam as hip6teses 
de deslizamento ou acrlJo de corrente. 

DZULYNSKJ e WALTON (1965) citam 
outros autores que referem a ocorrencia de la· 
rninay:Io convoluta a dep6sitos turbiditicos, po­
rem n.fo resuingem a apenas este tipo de ori­
gem. Pode ter se processado na supcrficie 
do sedimento (KUHN· VELTEN, 1955, apud 
DZULYNSK I c WALTON, 1965) ou sob uma 
cobertura posterior (R ICH. 1950) por desliza· 
mentos em sedimentos plasticos. A liquefa~ao 
dos sedimentos dar-se·ia pel0 aerescimo da 
pressao hidrosl:itica causado por carga, ou on­
das sfsmicas_ ou ainda pclo JIlnuxo da agua 
confinada nos sedimentos. 

Entretanto, KUENEN (1953) sugere que 
as camadas convolutas padem resultar de depo­
si~lfo por corrente a partir da derormay;l'o de 
ripples transversos. As ondulayOcs vem a ser 
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exageradas pelo aumento da velocidade da cor· 
rente que vai aprofundar as depressoes e elevar 
as cristas, as quais tendem a seguir a dire~ao 
do nuxo. 

DZULYNSKI e WALTON (op. cit.) con­
clucm que a lamina~ao convoluta e uma estru­
tura complexa e poligenetica. Foram produzi­
das estru turas convolutas em total ausencia de 
corren te por simples sobrecarga agindo sobre 
sedimenlo laminado e na-o consolidado_ Estas e 
outras involu~Oes nlfo originadas por corrente, 
sugerem os mesmos aulores, n.fo poderiam ser 
consideradas como lamina~lfo convoluta pro­
priamenle dita. 0 termo deveria ser restrito 
;l;quelas estruturas orig.inadas de defomla~oes 
hidraulicas primariamente. Parem. a distinyao 
entre os diferellles tipos de conlorcrOcs e ex­
tremarnente dificil; portanto. estas estruluras 
n:fo constituem urn criterio infalivel como 
indicador de correntes. Possivelrnente, as cama· 
das convolutas. formadas em areia. seriam resul· 
tado da ayao da corrente, enquanto que as for· 
madas em argila ou sHle seriam causadas prima. 
riamente por carga (MCKEE e GOLDBERG, 
1969). 

13 CONY BEARE e CROOK (1968), apre­
sentam, alem das hip6teses acima tratadas. ou­
tras referencias a respcito da origem das cama­
das convolutas. Citam DOTT e HOWARD 
(1962) que consideram como uma deformay:Io 
induzida pela gravidade em urn sedimento, logo 
ap6s a deposiy.fo. Outra possibilidade e a rca­
crao scle liva que se d:1 em uma camada incom· 
pctenle ou fragilmenle compctente entre duas 
camadas mais competentes sob 0 efeilo de 
compressoes laterais (RAMBERG. 1964 apud 
CONYBEARE e CROOK. op. cit.). Os am­
biellles de sedimentayio destas estruturas vern a 
ser os mals diversos, scndo mais raras em aguas 
rasas. CONYBEARE e CROOK (op. CiL) apre­
sentarn. de acordo com os Ires tipos morfol6gi­
cos ja citados. 0 ambiente lacustre e batial­
abissal para a 1aminacrao convoluta, sendo que a 
laminayao enrugada, a1em destes, ocorre em 
ambiente nuvial e glacial-periglacial. 0 ultimo 
tipo estrutura em cuspides - ocone em am­
biente neritico. 

I::ntretanto. MCKEE e GOLDBERG 
(1960). baseando-se em experimentos de labo­
rat6rio. conc1uem que 0 fator mais significante 
para a formay;l'o dos tipos de estruturas convo· 
lutas por eles estudados, e a dislribuicrtlo dife· 
rencial da carga. principalmente como resul­
tado de esforyos verticals. Os mesmos autores 
citam que as estruturas convolutas resultam de 
varios fatores e se desenvolvem nos mals diver­
$Os arnbientes (rios. planfcies de inundaylro, del· 
tas, etc.); no entanto. s.fo mais frequentes em 
sedimentos de aguas profundas. 

REINECK e SINGH (1973) apresentarn. 
entre as hip6teses para a for1l1a~lio das camadas 
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convolutas, 0 trabalho de WUNDERLICH 
(1967). Este fala que sic resultado da liquefa. 
~fO do sedimcnto em ambientes de mare, e 
ex plica que iSla se dll durante a cxposi¥ao 
subaerea na mare baixa: 0 sedimenlo vai sc 
compactar. expulsando a agua, 0 que ocasiona 
urna liquera~fo local, produzindo ai camadas 
convolutas. 

Antcriormenle, j:i (oram citadas outras 
formas de produzir a liqucfa~ao dos sedimen· 
tOS; eSla e apenas ulna OUlra hip6tese. No en· 
taniO, ap6s este minucioso estudo, sentimos 
que 0 falor mais importante para a forma~1I0 
das camadas convolutas e a liquefa~:ro dos se­
dimentos que pode se dar de diversas maneiras 
e em variados ambientes subaquaticos. 

No caso cspecifico da Forma~fo Rio 80-
nilO, as lamina~Oes convolutas poderiam ler se 
originado em ambiente de planicies de inunda· 
~!Jo (estampa Ill , fig. 3) ou em outros ambien· 
les subaquoiticos onde possa ser produzida a Ii· 
quefa~ao dos sedimeJltos e uma carga diferen· 
cial. Estas camadas conyolutas provayelmente 
n[o estejam reiacionadas, em origem, a corren· 
tes de turbidez. 

As estruturas conyoiutas na forma~ao em 
estudo ocorrem em sedimentos da frar;!Jo slltica 
ou slltico·argilosa, de uma forma geral, asso· 
ciadas a estruturas de corrente. 

ESTRUTURAS DE DESLIZAMENTO 
(slump structures) 

POTTER e PETfUOHN (1963), refereln' 
se as estruturas de deslizamento como fei~6es 
produzidas por movimentos gerados, principal­
mente, pela for~a da gravidade. as desiiza· 
mentes grayitacionais poderao vir a tomar-se 
urn fluxo de lama subaqu,Hico, como resultado 
da mistura de sedimentos com grande quanti· 
dade de oigua e adquirir mobilidade suficiente 
para percorrer enormes distancias. 

Estas estruturas, segundo LUDWIG 
(1964), sllo encontradas, preferencialmen.te, em 
sedimentos subaqu:Hicos nas zonas abalxo da 
base das olldas. 

Para CONYBEARE e CROOK (1968), 
eSlruturas de escorregamento noio s!Jo represen· 
tatiyas de urn ambiente de sedimenta~ao em 
particular, podendo formar·se tanto em desliza· 
mentos de fundo oceanico ou lacustre , como 
em dep6sitos de rios nas camadas superiores de 
barras de pontal. 

Estruturas de deslizamento 5[0 geralmen­
Ie associadas a nipida sedimenta~ao (REINECK 
e SINGH, 1973) . 

Alem dos arnbienles de sedimenla~lio joi 
citados para a fonnar;lio das estruturas de es­
corregamento, REINECK e SINGH (1973) re­
ferem·se a urn trabalho de MCKEE et alii 
(1971). com observa~oes destas estruluras for· 

madas em ambiente subaerco em dunas de 
areia por aYalanchas na face de sotayento. 

a. DOBRAS DE ESCORREGAMENTO 
(fofds of decollement rype) 
(estampa VI , fig. I. estampa V, fig. 5) 

as mecarusmos de origem dos desliza· 
mentos gravitacionais subaquoitieos sao poueo 
conhecidos, e, menos ainda, foi yisto a respeito 
de sua organizar;!Jo e estrutura interna. 

Para POTTER e PETfUOI-iN (1963), es· 
tas estruturas podcr!Jo oconer em qualquer lu· 
gar onde se acumularem dep6sitos inSI3yeis de 
scdimento. Citam lugares onde a superficie do 
fundo e escarpada como ambientes proYoiYeis 
de ocorrerem desiizamentos gravitacionais. Por· 
tanIO, observam-se estas eSlruturas, em zonas 
tectonicamenle instoiYeis, no frollt de um del· 
Ia, froms de recifes, em fore sets de dunas 
suba«!reas e subaquoiticas, ao 10llgo das margens 
erosionais dos canais, em CtlflYOflS submarinos 
e em lagos glaciais. 

WANLESS et alii (1970), citam que es­
corregamentos represenlam deslizes frontais e 
latera is no delta frollt. Ocorrem, nesta zona, 
sedimentos bastante finos. 

Vimos concordar com os trabalhos de 
WANLESS et alii (op. cit.) que referem as es· 
truturas de escorregamento representando des· 
lizes no delta frOnl, para 0 caso dos sedimentos 
muito rinos na Forma~io Rio BOllito. Este tipo 
de estrutura e notado na parte media superior 
desta formar;a:o. em conexlfo corn OUlros dados 
que moslTam ocorrer ai dep6sitos deltaicos. 

b. MICROFALHA (faulting) 
(estampa VII, fig. 5) 

Pequenas falhas $[0, geralmente, pene· 
conlemporaneas a sedimenla~:lO e originadas 
por escorregamentos sob influencia dOl for~a de 
graYidade. ESlas estruturas sao eneontradas com 
maior frequencia em sedimentos de granula~So 
mUllO fina (argila e sille) e em ambienles de 
rayinas e pianfcies entre as mar~s e canais de 
rios em barras de ponlal. Podem ocorrer tam· 
bern em sedimentos glacio.lacustres e g1acio·flu· 
viais (REINECK e SINGH, 1973). 

Faillas contemporaneas s:i'o posslyeis fei· 
~Ocs associadas a ambientes deitaicos, conforme 
MEDEIROS, SCHALLER e FRIEDMAN 
(1971). 

A pequena falha que ~ referida nos sedi· 
mentos estudados e, proyayclmenle, penecon· 
temporanea e. pela litologia e eSlruturas sedi· 
mentares das camadas, denota urn ambiente 
de deposi~a:o em ~guas pouco profundas. 

c. ESTI{UTURAS FLULDAIS 
(flow structures) 
(estampa 11. fig. I) 
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THOMAZ F.o (1967) dta estas eSlruturas 
como resultantes de deslizamentos, durante ou 
logo ap6s a deposi~ao , envolvendo massas flui· 
dais. As camadas, geralmente de granulayito fina 
e muilas vezes interacamadas (arenilo e sill ito 
ou argililo), vern a seT dobradas sofrendo com­
presslTo e dilatayao. Os estratos de granulay1[o 
menos fina (arenilos) rompem-se em fragmen­
tos irregulares que pennanecem envolvidos pela 
matriz mais fina e hidropLbtica (argilosa ou 
sillica), formando as bolas de areia. 

As estruturas fluidais, especificamenle no 
case da Forma~[o Rio Bonito, ocorrem em se­
dimentos finos envolvendo bolas de areia, sendo 
formadas singeneticamente pela hidroplasticida. 
de das camadas em urn ambiente subaqu<itico 
como fundo de lago ou em planCcies de inun· 
da~ao. 

d. ROM PIM ENTO EM BLOCOS(puUapanJ 
(estampa I, fig. 6) 

Para DZULYNSKI e WALTON (1965), 
esta estrutura e observada durante os primeiros 
est<igios de um desiizamento. Representa 0 rom­
pimento das camadas mais fr<iACis . 

CONYBEARE e CROOK (1968) apre­
sentam·na como resuitante de for~as de tra­
yao agindo sobre camadas fnigeis de areia ou 
argila quase s6tidas que v1[o sofrer rompimentos 
mais ou menos verticais. cujas lacunas serito pre­
enchidas pelo material sobrejacente. A for~a po­
dera ser resullante de des1izamento, ou mesmo 
da remoy1[o do suporte das camadas pela baixa 
do nivel da <igua ou do padrao do vento. 

A formaylo desta estrutura nos sedimen­
lOS estudados e devida a foryas ja referidas pro­
uuzindo 0 rompirnento das camadas mais fr<i­
geis de sedimento Slllico-carbonoso, sendo que 
o arenite adjacente inrutra-se entre os blocos 
angulosos preenchendo os espayos que viriam 
resultar. 

e. SLlCKJ:."'NSIDES 
(estampa I, fig. 3) 

WHITE (1961) refere-se a slickensides 
como pequcnas juntas ao longo das quais se 
produziu algum movimento. Esta estrutura se 
apresenta em pequena escala, nlo chegando a 
ultrapassar os limites da rocha onde ocorreu. 
o autor, em trabalho sobre a sedimentay!l"o de 
rochas argilosas, concluiu que cenas estruturas, 
como os slickemides, tern estreita relar,::lo com 
o ambiente quimico de deposi~ao dos sedi­
mentos ; neste caso, entre as concentrayOes de 
sal e os minerais de argila. Se a concentra~ao 
de sal e alta. suficiente para Ooeular a argila; 
os minerais na-o irlo sedimentar·se como parti­
culas individuais. possuindo uma orienu~ao 
paralela e os sedimentos deixar50 de apresenlar 
uma boa fissilidade. Ter50, desta fonna. condi-
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~Oes de produzir diversas estruturas como 
slickensides. fissuras. fendas de sinercse, etc. 
Foi observado que em sedimentos com alta 
fissilidade , ocorrem poucos slickensides. Tais 
eSlruluras apareeem em camadas argilosas es­
pcssas, sofrendo a ayi1"o de sedimentos continua­
mente depositados em urn corpo de agua. Sob 
esta pressao, com os sedimentos plasticos em 
sedimcntay30 e compactayao continua, peJa 
expulsi1"o da <igua, viriam ocorrer fendas e es­
corregamenlos ao longo dos pianos desus, com 
fric~ao de urn lado em outro. Os minerais argi­
losos se orientariam nesta superficie de fricyao , 
dando um aspecto polido a mesma. 

Em oposi~1[O ao Irabalho acima citado, 
observamos que nos sedimcntos da Forma~ao 
Rio Bonito, ocorrem slickemides, principalmen. 
te em folhelhos, ou seja, sedimentos que apre­
sentam boa fissilidade. Secundariamente, apare­
cern em sillilos e argilitos. 

DIQUES DE AREIAI 
A origem dos diques de areia ainda n1[o 

esta bern estabelecida, segundo PETTIJOHN 
(1957). Podcm ser atribuidos a efeitos de mo­
vimentos de geossinclinal, quando associados a 
estruluras de escorregamenlO, brechas e oulras 
perturbay6es, das camadas. Por outro lado, 
seriam dcvidos a press:lo hidrostatica em areni­
tos saturados de agua, os quais viriam injetar-se 
nas camadas acima ou abaixo. 

Entretanto, POTTER e PETTIJOHN 
( 1963) relacionam a origem destas estrulUras a 
forya da gravidade, produzindo movimentos 
que va-o precnchcr, grlo por gr:l"o, as fissuras das 
camadas vizinhas. Sob condiyOes favorliveiS, 
estes diques podem atingir espessura e compri­
menlO consider<iveis. Os autores citam, como 
mecanismos mais comumente aceitos para a 
origem dos diques, os choques de terremotos. 
Iiquefa~lo de arenilO saturado de agua e a inje­
y30 dos mesmos nas fissuras abertas por cho· 
que, sob a presSlTo do estrato superior. 

Em OZULYNSKI e WALTON (1965), es­
tas estruturas seriam causadas por sedimentos 
liqucfeitos e relacionados a dcslizamentos. En­
quadram·se ai, principal mente. os diques de 
pequeno tamanho, como e 0 caso dos encon­
trados no presente estudo. 

CONYBEARE e CROOK (1968) citam 
como prov<iveis para a ronnay50 destas estru­
luras os ambientes : fluvial , de praia, neritico, 
balial-ab issal e' glacial. periglacial. 

Diques de areia nll"o assinalam um ambien­
Ie panicular, segundo REINECK e SINGH 
(1973). Podem ocorrer em zonas profundas do 
oceano. em aguas rasas d" ambientes marinhos 
ou nito, e, mesmo, em descrlOS. 

Este tipo de estrutura e pouco significati­
vo nos sedimentos da Formaya-o Rio Bonito, 
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apresentando-se em pequena escaJa e sendo 
pouco freqiiente. e prov~vel que sua origem es­
teja Jigada fI injeylo de sedimentos hidropl:1sti­
cos no estralo superior sob efeito de pressJro. 

GALHAS DE ARGILA (clay gal/s) 
(estampa V,fig. I) 

TWENHOFEL (1950) refere·se a esta es­
trutura como anfis ou cilindros de argila forma­
dos por quebra de finas camadas de lama, trans­
port ados por rolamento e depositados por fato­
res e61icos ou subaqu<iticos a cOllsider<ivel dis­
tancia de sua origem. Como ambiente para a 
formaylo das galhas de argila cita planicies de 
mare , onde e deposilada uma camada de lama 
acima da areia durante a mare alta. Esta camada 
ir<i adquirir rigidez, secando, no espayo entre as 
mares sendo, posteriormenle, quebrada e carre· 
gada em epoca de nova mare aI ta. 

Galhas de argila significam condiyo:es de 
ambiente seco a irido na zona de origem. Sao 
abundantes na base de camadas de areia e se re­
lacionam com 0 acanalamento e erosio de ca­
madas de argila ou folhelhos. Por outrO lado. 
podem se originar da dissecay!iO e quebra de 
uma fina camada de argila (PETTIJOHN, 
1957), 

PELOT AS DE ARGILA (clay balls) 

CONYBEARE e CROOK (1968) apre· 
sentam estas estruluras como observ<iveis em 
ambientes de planicies de mare, canais fluviais 
e de pe de monte. 

Com respeito a origem e ambicnle de de­
posiylO das galhas e pelotas de argila que ocor­
rcm nos sedimentos estudados, concord amos 
com os autores acUna, que referem-nos a ambi­
entes de aguas rasas, selldo prov3vel 0 ambiente 
fluvial ou de planicies de mare em grande lago. 
Podem vir a ser produto da eros!"o de camadas 
argilosas sendo carregadas pela corrente e depo­
sitadas em lugares diversos. 

ESTILOLITOS E CAMADAS ESTiLOLlT1CAS 
(estampa IV, fig. 2; estampa VI. figs. 2 e 3) 

SHROCK (1948) apresenta as teorias de 
soluyao-preSSll"O e conlraylo-pressao. A primei. 
rat descrita por STOCKDALE (1922, apud 
SHROCK, 1948) propO:e a formaylo dos esti­
l61itos por soluylO de minerais em rochas ja 
compactadas, sob press!"o. A outra representa 
a hip6tese de cOlltraylo e pressifo em sedimen­
toS inconsolidados, apresentada por SHAUB 
(1947). SHROCK (op_ cil.) conclui que ambas 
as teorias sio sustentadas por evidencias na ori­
gem dos estil61itos, os quais. portanto. apresen­
tam multi pia genese. 

Segundo 0 trabalho de SHAUB (op. cit.). 
as camadas estiloliticas com material carbono­
so. como encontrarnos em 110SS0 material. te-

riam origem detritica e nao seriam 0 produto 
da soluylfo do quartzo ao longo de fraluras co· 
mo foi postulado por STOCKDALE (op. cit.). 
A fonnaylo de camadas de carvifo estilolfticas 
dar-se-ia na epoca da deposiylO dos sedimenlos, 
com 0 material ainda nifo compactado. Tanto 0 

arenito como 0 carvlo se depositariam, simul­
taneamente, em fonna detrftica, senda que, sob 
o efeilO da pressio provinda do ajustamento das 
camadas durante a compactaylo, 0 carv!io, por 
ser mais frilive l e ainda pllistico, viria a apresen­
tar a forma sinuosa de urn estil6lito-/ 

Sobre a teoria de STOCKDALE (op. 
eit.). pode-se dizer que a soluyao e diretamente 
responsavel e a presslfo vertical dirige e localiza 
a soluyito em rochas jli compactadas, modifi­
cando-as de aeordo com 0 carliler da rocha 
envolvida. A forma estiloHtica provem da dife­
renya da aplicayao da forula de pressao e da so­
lubilidade da rocha. 0 plano ondulado do esti-
16lito e marcado por uma pelicula de argila que 
representa 0 material insoluvel (TWENHOFEL, 
1950), 

Trabalhos de SHAUB (1953) e DUN­
NINGTON (1954), referem-se aos estil6litos em 
sedimentos calcarios como estruturas relaciona­
cias fI migraylo do 61eo em subsuperficie. Suas 
cavidades tanto podem servir como reservat6-
rios. como facilitar 0 movimento do fluido. 
quando existem callais de acesso 0\ rocha de 
origem do 61eo_ 

PARK e SCHOT (1968) apresentam urn 
importante estudo critico sobre a origem dos 
estil6litos. Aiem das !eorias j<i citadas (solu­
yl"o-preSSlo e contray!io-preSSl"o), referem-se ~ 
teoria de PROKOPOV1CH (1952) sobre a solu· 
yitO subaquosa. 

A primeira - so!uylfo-preSSll"o - apresen­
ta dificuldades para explicar as superticies de 
enca.ixe no inicio da eSlilolitizaylfO e as pressOes 
diferenciais nestas superficies. na falta de ajus­
tamentos microtectonicos e rochas dobradas. 
Para a teoria - contrayito-presstro - , falta cxpli­
car a presenya da pelicula de material residual 
insoluvel e 0 efeito da soluyao-pressao entre os 
graos observados nas camadas estiloliticas_ Estas 
duas teorias ainda possuem adeptos hoje. sendo 
que a de PROKOPQVICH (op. cit.) j:i foi 
deixada de lado. 

Os autores do trabalho concluem que 
uma teoria nao exclui a outra, pois ha evi­
dellcias de estil6litos fomlados ap6s a com­
pactayfo das rochas, os quais slio el1contra­
dos, preferencialmente, em areas afetadas 
por lectonismo ou metamorfismo e outros, 
em que 0 processo de estilolitizay30 se opera 
durante a hist6ria diagenetica da rocha, antes 
da litificaylo. porem como estrutura secund:i­
ria. Estes serlo produzidos por soluyao diferen­
cial do material ao longo de uma fratura da roo 
chao sendo as superficies do estil6lito marcadas 
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por urn dep6sito residual, comumente argila 
C$Cura ou material carbonoso. 

Foi observado que nos sedimentos da 
Formar;:('(o Rio Bonito 56 ocone este tipo de 
estrutura em arenitos. tanto grosseiros, como 
medias ou finos. A posiyfo de ocorrencia e 
paralela a subparalc\a a supcrricie de deposi­
r;:!O da camada onde se encontram. Mostram-se. 
principalmente, de dois lipos, segundo a classi­
ficaylIo de PARK e SCHor (1968): sismogra. 
mas e suturados. ~ importantc ressaltar que as 
camadas estilolfticas sl"o compostas de gipsita 
quando ocorrem antedares as primeiras cama­
das de carva-o, sende compostas de material 
argilo-carbonoso quando posteriores ao carvlIo. e provavel que os estil6litos que slfo preenchi­
dos por material calcifero se relacionem em 
origem a leona da solur;:!o-presSlfo e tcnham 
side farmadas ap6s a compacta~30 dos sedi· 
mentos, segundo STOCKDALE (op. ciL). Os 
que possuem urn preenehimento de material 
argilo·earbonoso, poderiam estar enquadrados 
na teoria de SHAUB (op. cit.) ou, ainda, serem 
originados scgundo a hip6tesc de STOCKADA· 
LE (op. cit.) da mesena forma que os outros, 
possuindo urn preenehimento de material dife· 
rente, apenas pela proximidade com as eamadas 
de earva-o. 

NODULOS DE PI RITA 
(eslampa IV, fig. 3;estampa V, fig. 4) 

Agregados de minerais de pirita oeorrem 
em argilas e folhelhos. Imagina.se que n6dulos 
ou esferulitos de pirita s[o formados em am· 
bienles neu!ros e alcalinos, na maioria dos ca· 
sos marinho (EDWARD e BAKER, 1951, apud 
PETTIJO HN, 1957). _ 

Para CONYIlEARE e CROOK (1968), os 
n6dulos de pi rita se formam sob condi~Oes re­
dutoras, duranle a consolidaljio dos sedimen· 
tos. Ocorrem em ambientes euxinicos, ou seja, 
sob condi~CScs anaer6bicas. Podem fonnar.se, 
portanlo, em ambientes profundos ou em <lguas 
rasas de lagos. 

CONCRE~OES 
(estampa 111, f1g. 6) 

As concreljOes podem ser desenvolvidas 
por processos organicos, fisicos ou quimicos. 

Concreljoes de pirita, como encont ramos 
em grande quantidade nos sedimentos da For­
maljllO Rio Bonito, s!"o agregados de cristais, 
de fo rma gcralmenlc esf«!rica. S[o comuns em 
sedimentos con tendo materia organica e abun· 
dantes em carvOes par.ilicos e folheUlos pretos 
marinhos (TWENHOFEL, 1950). 

Para PETTIJOHN (1957), as conereljOes 
slI"o produtos do acumulo de materia minerai, 
conslruldas a partir de um nucleo. 

Certamente, a abundancia de n6dulos e 
concre~Oes de pirita que ocorre na Forma~ao 
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Rio Bonilo est~ relacionada ao ambiente 
euxfnico e ii grande quantidade de materia or­
ganica vegetal prescnte nos sedimeniOS. Como 
ambiente de formalja-o, sugerem <iguas de lagos 
ou pantanais ou, mesmo, podem ocorrer dentro 
do ambiente deltaico em arenitos fluviais de 
canal. 

CARBONATO DE CA LCIO E SULFATO 
DE CA LCIO PREENCHENDO FRATURAS 
VERTICAlS E SUB VERTICAlS E 
INTERCALADOS COMO 
LAMINAS NO SEDIMENTO 
(estampa IV, figs. 5 e 6;eslampa V, figs. I e 4) 

Estes sais, segundo TWENHOFEL (1950), 
podem ser depositados em oceanos, lagos, rios e 
ainda no continente. Os maiores dep6sitos slI"o 
relatados para as profundidades dos oceanos. 
Sua origem pode estar Jigada a processos quimi. 
cos (organicos ou inorganicos) ou mecanicos. 

A formalj30 de gipsita esta relacionada ii 
evaporaljfO da agua, na qual estes minerais en­
contram·se em soluljao ou :i precipilaljfo por 
realjOcs qu{micas, sem evaporaljao, ou ainda, ser 
resultado do conge1amen lo da agua. Podem 
tamMm desenvolver-se aITaves de substituiljfO 
de outras substiincias ou metamorfismo dos reo 
siduos salinos (TWENHOFEL, 1961 ). 

Para os sedimentos da Fonnaljao Rio Bo­
nito e provavel que estas laminas tenham se 
formado a partir da inmtra~ao de aguas de per· 
eoJalj!o nas fraturas ja existentes nos sedimen­
tos, precnchendo-as pcla precipitaljao das solu­
IjOes. Neste caso, mio representam feiljOes de 
grande importancia para 0 estudo de ambientes 
deposicionais. 

BIOTURBA~AO 
(eslampa VI, fig. 6) 

Para LUDWIG (1964), dep6sitos forte­
mente mosqueados indicam baixa taxa de de· 
POSilj30 e demonstram que estes sedimentos nJlo 
foram, posteriormente, retrabalhados ou rede· 
positados por correntes. 

Para CONYBEARE e CROOK (1968), es­
las estruluras sc originam principalrncnte em 
ambientes onde a deposilj30 do sedimento e len· 
ta ou descontinua e sem aljao de ondas ou cor· 
rentes. Stlo estrutu ras comuns em ambientes 
marinhos em todas as profundidades, assim co­
mo em baias e lagoas e, ainda, em dep6sitos 
arenosos e lamacentos de rios. 

A maior ou menor bioturbaljao dos sedi­
mentos depende do numero de animais, da rna­
neira pela qual 0 sedimcnto «! perturbado e da 
taxa de sedimentaljao . (pIPER e MARSHALL, 
1969). 

Baseando-nos nesses dados, podemos refe· 
rir para os sedimentos que aprescmam estrutu· 
ras de bioturbaljJlO na formaljfo em eSludo, am· 

.. 

to 

• 



bientes onde a taxa de sedimenlaoyao seria bas­
tante baixa e os movimentos de correntes fra­
cos. Ocorrem, prineipalmente, em siltitos e arc. 
nitos, podendo representar ambienles deltaicos 
em facies de fundo e em zonas de bafas e lagos 
ou ambientes fluviais em planicies de inunda· 
o;:a-o. Aparecem na parte superior da Formao;:ao 
Rio Bonito, a epoca em que, provavelmente a 
baciaja estava quase totaimente colmatada. 

IMPREGNA~AO DE OLEO NOS ARENlTOS 
(estampa I, fig. I) 

Alguns estratos de arellito apresentam 
nfveis com manchas de 6leo. Acreditamos que 
estas provavelmenle estejam rclacionadas em 
origem as camadas de cacvilo inferiores. 

Nota·se maior incidencia dessas manchas 
nas poro;:Oes medias e superiores da Formao;:ao 
Rio Bonito. 

HORlZONTES DE SOLO 
(estampa VI, fig. 5) 

Segu'.1do CONY BEARE e CROOK (1968), 
solos f6ssclS sa-o comumente formados em de. 
p6siios de planicies de inundao;:ao de vales de 
rios ou deltas e ern sedimentos pantanosos cos­
leiros. Estes autores citam que raizes de plantas 
f6sseis podem significar uma discordancia, ou 
urn hiato de sedimentos na-o marinhos entre ou· 
tros dep6sitos numa sequencia marinha de linha 
de costa (planicies de mare). 

PUTZER (1953), comentando a ocorren­
cia na Formaoy[o Rio Bonito, explica que estes 
solos representam uma flora aut6ctone logo 
ap6s a formaoyll"o da camada de carva-o Hano 
Branco. De acordo com este aulor, as camadas 
de carvlfo de Santa Catarina, sao de origem la­
custre, e por esse motivo, ele relaciona estes so­
los a lagos rasos em terra finne , com plantas de 
baixo crescimento, uma vez que as ralzes seriam 
finas e curtas. 

De acordo com os traballlOS de W AN­
LESS et alii (1970), restos de raius tambem 
stro comuns no delta front. 

Especificamente, no caso da Formar;:ao 
Rio Bonito, os salos podem significar ambien. 
les de aguas rasas com correnles rpuito fracas, 
denlro de um complexo deltaico, tanto pela 
presenr;:a dc raizes como pelas outras estrulu­
ras presenles no arcnito, como laminao;:ao cru­
zada acanalada em pequcna escaia, ondulada 
e irregular. 

LAM INAS DE CARVAO A VITR~NIO 
INTERCALADAS NO SEDIM ENTO 
(estampa II , fig. 4; estampa III , fig. 5; 
estampa VI, fig. 4) 

SHROCK (1948) cita urn trabalho de 
JOHNSTON (J 922) em dep6sitos de top set do 
delta de Krase River, no qual esle autor apre­
senta como possivel bandeamento sazonal a in· 
tercalar;:lfo entre l;irn.jnas de materiil organica 
carbonosa e ouiros sedimentos. Refcre que, em 
dep6sitos deitaicos, finas laminas de materia 
organica vegetal se a1ternam com laminaoyi5es 
de mare formadas durante 0 aporte de agua do­
ce carregando silte e arenito fmo. 

WANLESS et alii (1970), referindo-se a 
ambien(es deitaicos, citam que nos arenitos de 
canais e deltas ocorrem moldes de vegetais e 
lentes irregulares ou bolsas de calVao; neS[es 
casas, 0 carvao e quase puro vitrenio, represen­
tando uma aglutinaoyao de particulas de lenho. 

Estas feioyOes sa-o significativas na Forma· 
r;:ao Rio Bonito, ocorrendo em grande quanti· 
dade intercaladas em toda a extensao dos sedi· 
mentos desta fonnaoyilo. Aparecem, principal­
mente, em forma de vitrenio e secundariamente 
dos outros tipos de carva-o; isto demonstra, de 
acordo com os autores anteriormente citados, 
tratar·se de urn ambiente tipicamente deltaico. 
~ provavel que estas laminas representem depo­
sioyao de materia organica ainda em forma de 'Ie· 
getal que mais tarde vern a transformar-se em 
carvlio. A presenr;:a de vitrenio denota urn apor­
te de material grosseiro do vegetal, como 0 

lenho, e uma total ausencia de oxigenio na 
epoca da transformao;:ao ern carv[o. 
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QUADRO I 
OCORRtNClA AMBIENTAL DAS ESTRUfURAS SEDlM ENTARES 

(FonnaflIo Rio Bonito) 

(8aseado em CONYBEARE e CROOK, 1968) 

AMBI ENTE .; 
,g 0 • 
~ u 
• • ~ 
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0 " -" , • -a 0 
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• ~ ~ :;; <1: 
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0 -< .. .. ~ 
u .. 0 0 -" :.e E -. , ~ • u -" 0 • ;!i -. 0 " .~ ~ • • , • .:l • • '" i3 '" "' 0: " 0: z '" "' ESTRlTfURA ~ 

&stratifica(,':fo Flaser x x x x x 
Cam ada! Macicra5 x x x x x 
Estrat. Plano-Paralela x x x x x x x x x 
Estrat. Ondulada x x x x x x x x 
Estrat. Irregular x x 
Estral. Cruzada em Grande Escala x x x x 
Estral. Cruzada em Escala Media x x x x x x x x 
Estrat. Cruzada em Pequena Escala x x x x x x x x x 
Camadas Gradacio nais x x x x x x x x x 
Estrutu ras de Corte e Preenctoimenlo x x x 
Pselldo-Ripples x x x x x x x 
Ondas Empilhadas p/Carga x x x 
Estrutura em Chama x x x x 
Lamlnacra:o Convoluta x x x x X x X X 

Dobras de Escorrcgame nto x x x x x x x 
Microralha x x x x x 
Estruturas Fluidais x x x x x x x x 
PuIl·Apart x x x x 
Slickensides x x x x 
Diques de Arcia x x x x x 
Galhas de Argila x 
Pelolas e Argila x x 
ESliioli los n[o cspecificado 
N6dulos de Pirita x x x x x x 
ConcrecrCics x x x x x 
Frat. Preenchidas por CaCO l e CaS04 x x x x x x x x 
BiolUrba(,'::'fO x x x x x x x 
Nivel Fossil com Vegetais x x x x x x 
Horizontcs de Solo x x x x x x 
Umlllas de CarvlJo no Sedimcnto x x x 
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V11.2. FORMA~AO RIO BONITO 

De accrde com 0 Quadro 1, pode-se veri­
ficar que a Forma~!o Rio Bonito possui maior 
nilmero de estruturas sedimcntares peculiares 
aos ambienles fluvial , lacustre, planicies de ma­
r~ e deltaico, Em urn complexo deltaico, nfo 
se excluem os outros ambientes que apresen· 
laram urn nilmero significativo de estruturas 
nos sedimentos da fonna'rlo em estudo. Port an­
to, as evidencias de urn ambiente tipicamente 
deltaico vern a scr aceitaveis. 

VUI • SEQU£NClA VERTICAL DE FACIES 

Embora a maioria dos dados de sondagens 
da Formarr!o Rio Bonilo, neste trabalho, se 
refiram a sua por'rfo media superior, aprcsen­
lando apenas a sondagcm 1 A R 46 SC os se· 
dimentos desta formayi!O em seu todo, pode seT 
descrila, em linhas gerais, a sequencia vertical 
de facies scm, no enlanto , interpretar padr6cs 
definitivQs, uma vez que existem muitos pontos 
a serem esclarecidos. 

Dessa forma, foj considerado 0 testemu­
nho da sondagem I AR 46 SC como perm-base, 
sendo 0 estudo complementado com dados 
comparativos de estruturas sedimentares e lito­
logias dos outros testemunhos obsuvados. 

Podemos dizer que a Forma~:io Rio Boni­
to se caracteriza por aprescntar na base, predo· 
minantemente, sedimentos imaturos, dando 
uma ideia de rapida deposi~:io. Compreendendo 
arenitos arcoseanos e feldspaticos de cor cinza 
claro em sua maior parte grosseiros, ocorrendo, 
secundariamente, arenitos medios e finos e, me· 
nos frequentemente, siltitos, lamitos e folhe· 
Ihos. As camadas de arenito grosseiro, em geral, 
apresentam aparencia maci~a e os sedimentos 
mais finos possuem estrutu ras de corrente como 
estratifica~;Io cruzada, tanto em grande, como 
em media e pequena escala, lamina~llo ondula· 
da, iereg.ular e plano-paralela. Algumas cama~as 
de arenllos most ram acamadamento gradaclO­
nal. ApareceRl esparsas laminas silticas e de fo· 
Ihelho intercaladas nos estratos de arenito. 
Nestas camadas de arenito, ocorrem estil6litos e 
laminas de material calcffero. Os folhelhos cia· 
mitos denotam grande percentagem de materia 
organica em seus sedimentos, aparecendo ai 
n6dulos de pirita e slickellSides. Os dados refe­
rentes as estruturas sedimentares e litologias, 
nesta fase , podem indicar urn ambiente fluvial 
com flicies de canal e de planicie de inunda~fo; 
nesta ultima. estllo enquadrados os sedimentos 
finos como lamitos e folhelhos escuros. 

Na por~fo media, predominam as rochas 
de granula~lJo mais fina, como siltitos, folhe· 
lhos e arenitos silticos. nesta fase ja quartzosos . 
Os sedimentos sa-o micaceos e as siltitos e folhe· 
Ihos de cor, geralmente, escura. 

As estrutu ras sedimentares sao as mals 
variadas, ocorrendo estratifica~fo cruzada aca­
nalada em pequena escaia, estruturas de corte e 
preenchlmento, lamina~fo plano·paraiela e irre· 
gular. Nota·se a presen~a de dobras de escorre· 
gamento e, nas camadas onde 0 sedimento apre· 
senta·se arenoso, aparecem estil6litos preenchi· 
dos por material argilo-earbonoso. Oeorrem es­
tratos de folhelho carbonoso com slickensides 
e restos de vegetals carbonifieados. Aparecem, 
nas rochas, pequenas fraturas preenchidas por 
ealcita ou gipsila, e ainda, n6dulos e concre· 
90es piritizados. 

Na parte superior desta forma~ao, voltam 
a ooorrer, predominantemente, as rochas psami· 
lieas quartzosas e as camadas de carvfo superio­
res, entre elas, a Barro Branco, que se estende 
por toda a .hea estudada e a Treviso, que e 
restrlta a :lrea norte da bacia. Os arenitos sao, 
principalmente. de cor cinza claro finos a me­
dios e calcffe ros, apresentando intercala~6es de 
laminas de carv:fo a vitrenio. Estas camadas de 
arenito mostram·se, em grande parte, maci~as 
com estil61itos preenchidos por material argilo­
carbonoso. Em certas zonas da bacia, os areni· 
tos superiores ocorrem ferrificados. 

A Sudeste. onde foram analisados os 
testemunhos das perfura~oes I AR 46 SC e 
I AR 18 SC 02, observa·se nesta por~ao supe· 
rior, aMm da presen~a de arenitos quartzosos fi­
nos a medios. sil titos com estruturas flaser e 
bioturba~ilo , demonstrando um ambiente de 
4guas rasas nfo muito movimentadas onde a 
areia se deposila por corrente e a argila em sus· 
pensfo. Nesta area aparecem os horizontes de 
solo que vem confirmar um ambiente de 4guas 
rasas scm grandes movimenta~Oes. 

As eSlruturas de bioturba~llo e estratifica· 
~fo flaser na por~fo media da area de estudo, 
ocorrem em urn nivel estratigrafieo inferior ao 
da zona referida acima. demonstrando movi­
mentos epirogeneticos de subsidencia new par­
le da bacia, pois, logo superior a esse, ocone 
urn arenito quartzoro medio a grosseiro. 

Os sed imentos most ram, a1em de inter· 
cala~Oes de lentes de material carbonoro, restos 
de vegetais earbonificados e n6dulos e concre­
~Oes de pi rita. Ocorrem ainda, fraturas preen­
chidas por material calcffero. Nesta parte da 
sequencia sedimentar aparecem intrus6es de 
diabbio. 

Na por~llo none da bacia carbonifera, 
nota·se uma maior espessura na camada de car· 
vlo Barro Branco e, intcrcalado no carvao urn 
arenilo quartzoso, alem das peculiares camadas 
de siltito que aparecem altemadas com 0 carvao 
em toda a extensa-o da camada. Isto sugere uma 
subsidencia da :!rea e uma suspensfo tempor:lria 
no suprimento de materia organica vegetal. 

As eamadas de carvao anteriores :i Barro 
Branco, slo restritas a bacias isoiadas, represen· 
tando. provavelmente, baixos topografieos na 
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regilo. Estas areas poderiam vir a ser regi(";es 
pantanosas ou areas interdistributirias denlro 
do complexo deltaico. 

Na epoca da rorma~ao da camada Barro 
Branco que se apresenla como urn dep6sito 
continuo de carva-o, 0 ambiente, provavelmen. 
Ie, leria sido unirormizado, pois desta camada 
para 0 topo da ronn~ao, em tada a bacia, os 
sedimentos apresentam similaridades, passando, 
gradacionalmente, a Forma~ao Palermo. 

A sequencia sedimentar denota uma de· 
posi~a-o em bacia intracratonica com sedimen· 
tos ocorrendo dentro de uma certa ritmicidade, 
moslrando uma sucessa-o de arenitos, siltitos e 
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rolhelhos com intercala~6es de camadas de car· 
va-o, sem a ocorrencia de movimentos oscilat6· 
rios violentos. ~ prov3vel que loda a sequencia 
deposicional tenha ocorrido em ambienles n;Io 
muito profundos. 

A ralla de camadas tipicamente marinhas 
e, ale 0 presente, de r6sseis marinhos abstrai a 
possibilidade de um ambiente de delta marinho. 
Entretanlo, a possibilidade de que a /:tacia te­
nha lido uma liga~ao com 0 mar nao deve ser 
excJuida. 

A seqiiencia vertical de facies pade ser 
visualizada no quadro dc correla~~s das son­
dagcns (fig. 11). 

• 
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IX - CONCLUSOES 
- 0 contato entre 0 Subgrupo Haran! e as 

sedimentos da Formar;lro Rio Bonito da·se sra­
dacionalmente na area estudada. Da mesma fOI­

rna, ocorre entre a Formar;lrO Rio Bonito e a 
Formar;lro Palermo, uma vez que roi observado 
apresentarem-se os sedimentos do Rio Bonito 
superior muito semelhantes aos do Palermo, 
mostrando ai siltitos escuros com estruturas 
/kIser e bioturbayOes. 

- Foram observadas pequenas lentes de ma­
terial carbonoso, nos sedimentos estudados per­
tencentes ao Subgrupo Itarare, 0 que pederia 
vir a confirmar a presenr;a de carva:o em sedi­
mentos anteriores:ll Fonnar;lo Rio Bonito. 

- As estruturas sedimentares e litologias 
que ocorrem nos sedimentos estudados do Sub· 
grupo itarare, denotam urn ambiente fluvial 
com facies de canal em canstante mudan.,a. 

- A Formaylo Rio Bonito constituj·se, 
principaImente, de arenitos arcoseanos e felds· 
p<iticos na base, sendo que na parte m~dia ocar­
rem siltitos e folliellios, alguns carbonosos, e no 
topo, aparecem, de fonna geral, arenitos frnos e 
quartzosos, com camadas de carvlo. Predomi· 
nam, em toda a extendo da forma.;lIo em estu­
do, sedimentos fmos de fr~io areia m~dia a 
frna e silte, que ocorrem dentro de uma certa 
ritmicidade. Estes sedimentos apresentam·se, 
principalmente, bern selecionados, com grande 
quantidade de mica muscovita frna e com grios 
de forma subangular a subarredondada. 

- Os arenitos apresentam, predominante. 
mente, estruturas como estratifica~Oes cruzadas 
e plano.paralelas e os siltitos, estratifica~Oes 
cruzadas em pequena escala, plano·paralelas, 
onduladas e f1IJser. 

- Os sedimentos de granuJa~lo grosseira e 
os de granula~lo muito fina, como os argilosos, 
em geral, nlo apresentam urn grande numero de 
estruturas vis{veis, sendo os de fra~lo areia ml!­
dia a silte os que mostram maior variedade de 
estruturas sedimentares. 

- Os estil6lilos aparecem, preferencial. 
mente, nos sedimentos arenosos de fra~oes gros· 
seiras a frnas, estando ausentes nos siltitos e fo· 
~elhos. Estas estruturas, quando anteriores as 
camadas de carvlo, possuem preenchimento de 
material calc ifero, estando superiores a estas 
camadas, apresentam·se preenchidos por male· 
rial argilo-carbonoso. 

- As estruturas de bioturba~[o aparecem 
em urn nfvel estratigrafico superior nos sedi· 
mentos da Forma'i=:ro Rio Bonito. 

- Os siltitos e arenitos finos moslram, se· 
cundariamente, eslruluras de escorregamento, 
representando provaveis deslizamentos no fron· 
te deltaico. 

- No arenito quartzoso acima da camada de 
carvlo Barro Branco. ocorrem horizontes de 
solo. demonstrando a existencia de lagos rasos 
continentals, com uma flora aut6ctone na parte 

superior da Fonn~lo Rio Bonito. 

- A abundancia de concre~es e n6dulos 
de pirita em toda a extenslo da Form~lo Rio 
Bonito da a ideia de urn ambiente subaquatico 
redutor. 

- Ocorrem, em grande quantidade, ientes e 
pequenas camadas de material calcffero: gipsita 
e calcita, provavelmente preenchendo fraturas 
p6s·deposicionai~. 

-Na parte Norte da zona estudada aparece, 
intercalado na camada de carvio Barro Branco, 
urn arenito quartzose, al~m das camadas de silo 
tito e carv:ro, 0 qual, provavelmente por sua po. 
rosidade, vern causar uma redu'i=lo na quali· 
dade do carvlo. Demonstra subsidencia da area 
e falta temporana no suprimento de mat~ria 
organica vegetal. 

- A camada de carvlo Barro Branco se es· 
tende por toda a area estudada, representan­
do urn dep6sito continuo de carv:ro. As outras 
camadas de carvlo slo restritas a bacias isola· 
das, dando a ideia de baixos topograficos, re­
presentados por zonas pantanosas ou lacustres. 
Observa-se, a partir da camada Barro Branco, 
similaridades em toda a area carbonifera, sendo 
prov<ivel que a bacia nesta epoca estivesse em 
assoreamento total, ocorrendo a sedimenta­
y:ro de maneira unifonne e, de fonna transicio­
nal, passasse a Fonnaylo Palenno. 

-Os carvCies, provavelmente, seriam Hmoi­
cos, uma vez que nlo foram encontrados sedi· 
mentos matinhos em conexlo com as camadas 
de carv:ro, de acordo com a conce~:ro de 
STUTZER & NOe (1940). 

- Espessas camadas sem laminaylo, como 
ocorrem nos sedimentos estudados, sao caracte­
rIsticas de dep6sitos de delta. 

- A abundancia de lanunas e lentes de car­
vlo, principalmente vitrenio e restos de plantas 
intercalados nos sedimentos da Fonnay:ro Rio 
Bonito, assim como os tipos de estruturas 
sedimentares que ocorrem e a grande diversifi­
ca~lo destas, encontrada em um pequeno in· 
tervalo sedimentar, slo caracteres tfpicos de urn 
ambiente deltaico. 

- A ausencia, ate hOje, de f6sseis de animals 
marinhos, muito mais facilmente preservaveis 
do que os f6sseis vege tais e a falta de camadas 
tipicamente marin has na zona estudada, afasta a 
ideia de delta marinho. 

- Tendo em vista as caracteristicas de am­
biente marinho encontradas fora da area em 
estudo, na fcicies Tai6, assim como outras evi­
dencias restritas a areas isoladas, na~ se poderia 
excluir alguma liga'i=ao com 0 mar. 

- Pode ser referido para a Fonnaylo Rio 
Bonito de Santa Catarina urn ambiente deltaico, 
em urn grande lago, onde seriam depositadas e, 
rapidamente solerradas, s.ignificativas quantida­
des de materia organica vegetal, dando origem 
a extensas camadas de carvlo. 
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ESTAMPA 1 

FIG. I - Manchas de 6leo em arenite 
Perrura~ao 1 AR 37 SC 02 
405,90 III 

FIG. 2 - Ondas ernpiUladas por alj[o de carga {pilled and load casted ripples} 
Perfurayllo 1 MA 22 SC 04 
267,96 m 

FIG. 3 - Slickensides 
Perfuralj[o I MA 22 SC 04 
255,00 m 

FIG.4 - Camadas conto rcidas (enrugadas) 
Pcrfurao;:[o I MA 22 SC 04 
249,40 m 

FIG. 5 - Estratific3o;:Jio j1iJser com laminao;:Jio cruzada 
Perrurayao I MA 22 SC 04 
246,50 In 

FIG. 6 - Rompimcnlo em blocos(pull-af}ort} 
Perfurao;:[o 1 MA 22 SC 04 
209,90 m 
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ESTAMPA II 

fiG. I - Estrotura fluidal (/low stnlclure willi sfuui balls) 
Pcrrurac;ao I MA 22 SC 04 
206,17 m 

FIG. 2 - Con lata entre a raeha granitica do cmbasamento e 0 Subgrupo Itarare 
Nitida superficie de erosao 
Perfurac;a'o I AR 46 SC 
247,24111 

FIG. 3 - Itarare - Arenito conglomeratico com estruturas de corte 
e precnchimento (cu t a,uJ jill) 
Perfuraya:o I AR 46 SC 
246,90 III 

FIG.4 - ilaran! - lente de carvio intercalada de arenito 
Perfurac;ao I AR 46 SC 
246,00 III 
Aumenlo : 2,5 x 
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ESTAMPA III 

FIG. I - Itarare - Ortoconglomerado petromitico 
Perfura~fo I AR 46 SC 
244,00 m 

FIG. 2 - Contato Itarare - Rio Bonito 
Nivel congiomeratico 

Perfurayllo I AR 46 SC 
242, 10 m 

FIG. 3 - Camadas convolutas 
Perfura~ao 1 AR 46 SC 
232,30111 

FIG.4 - Estratific3yfO cruzada 
Acamadamenlo gradacional 
Perfuray30 I AR 46 SC 
227,55 m 

FIG. 5 - Lamina de vitrenio intercalada no sedimenlo 
Pcrfural(ao I AR 46 SC 
212,90m 

FIG.6 - Concrc<;JI"O singcnctica de pirila e infiilra<;io epigenetica de pirita 
Estratificayfo plano-paralcla 
Perrurayiio I AR 46 SC 
2 12,65m 
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FIG. I 

F IG. '2 

l:$TAMPA IV 

Lamin3ty:iO ondulada (ripple foll/lllarion) 
bst r;llll1c;I<;:10 f7ascr 
Perfura<;ao 1 A K 46 SC 

112.27111 

Estll6litos llpO sUIl/raUo prccnchidos par gipsita fibrosa 
ArcnilO l1Iaci<;o 
Perfura<;:io I AI{ 46 SC 

208.50 III 

FIG.3 - Larlllna<;ao uregular 
N6du\us de plTi!a 
I'crfura<;;io I AI{ 46 SC 

198.IS III 

FIG. 4 l)cform:l<;ucs por carga junto a camada de carvao (psf'udo-rlj)plesj 
I'crfurat;:;Jo I AR 46 SC 
\97,98111 

FIG. 5 Ca COJ prccnchcndo fraturas vcrtlcais c horizontais 
I'crfura<;50 I A R 46 SC 

190.65 111 

F IG.6 Camada de SlpSI!a fibrosa 
I'crfura<;ao I AI{ -16 SC 

189,80 III 
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ESTAMPA V 

F IG. I - Galhas de argil:! em folhclho clIrbonoso 
Liimina de gipsita fibrosa 
Pcrfura'<3o I AI{ 46 SC 
18U5m 

FIG. 2 - Calcario com reslos vegctais 
Pcrrurarrao I t\ R 46 SC 
173,94 III 

FIG.3 - Estr3Iificac;aoj7user 
Pcrfura~iio I AR 46 SC 
170,30 m 

FIC.4 - ESlratificac;Jo cruzada acanalada de IlCqucna escala 
Est rutura de corle c prccnchimcll!o (Cllt Ulld /ill) 
Laminas de gipsita fibrosa 
N6dulosde piril:! 
Supcrficie de erosao na base 
Pcrfurarrao 1 AR 46 SC 
l71,3S III 

F IG. 5 - Dobras I ipicas de cscorrcgamcntu (slump) 
Pcrfurac;ao I AR 46 SC 
167,85 m 
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ESTAMPA VI 

FIG. I - Dobras !fpicas de escorregamento (slump) 
Perrura~lo I AR 46 SC 
162.45 m 

FIG. 2 - Esti16lito lipo suturado com prcenchimenlo de material 
argiio-carbonoso em arenito grossciro c maci~o 
Perfura~50 I AR 46 SC 
132,45 m 

FIG. 3 - 0 mesmo da FIG. 2 - parte intema 
N6dulos de pinta 

FIG.4 - Laminas de vitrenio com inftltrayfo de calcita 
Perfuratyfo I AR 46 SC 
110,53 m 

FIG. 5 - Horizonle de solo 
Perfuraylo I AR 46 SC 
106,49 m 

FIG. 6 - Biolurb3yao 
Perfuratyfo I AR 46 SC 
92,50 m 
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ESTAMPA VII 

FIG. 1 - Conglomcrado com granul os e seixos de C3f'110 ap6s 
a camada Barro Branco 
Perfuray30 1 CR 13 SC 01 
2 17,70 m 

FIG. 2 - ConlalO de arenite com rocha vulcanic3. 
Sedimento com aspcclo brech6idc. 
Perfurayao 1 LM 30 SC 07 
300.00 m 

FIG.3 - Nlvel fossilifero - Paraca/amites sp 
Perfurayio I LM 30 SC 07 
292,20 m 

FIG.4 - Arenito grosscirointercalado em sedimento fino ; 
Superffcie de erosilo 
Perfurayao I LM 30 SC 07 
287.80 m 

FIG S - Microfalha - rejeilo 8 rnm 
Perfuray30 1 LM 30 SC 07 
250,13 m 
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