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ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE OS CICLOS FLUVIAIS DA 
FORMACAO RIO BONITO, RIO GRANDE DO SUL, BRASIL 

SINOPSE 

GERARDO E. BOSSI " 
RENATO A. ANDRE IS·" 

ROBERTO ViEIRA ....... 

NlISle trab~lho AD desc.ilos • an.loHdo. ~inco ~rfi, de sup.rflei. d. For_ 
m.~lo Rio Bonito (Permillno inferior!. nO E$lado de Rio Grande do Sui, sui do 
B,lI$il. as perfis da Sa.racade • Km 2188 "0 !'piumen" ciclol fluviai, granode­
crase.nles, com camldu de earvlo ,n.quanta Que 01 Qulro. I"s _ Morro Papaleo, 
Bodb • Km 218A _ sIo patci.'m,n'. g'enodecreKlntes, mostrando urn .Ito can· 
traste entre os depositos grosso. d e canal . os SflIlmentitol politicos da planrcie 
.'uvial. A cielicidade foi deserite u$IIodo·Je 01 mod.los fornecidos pel. t;lideia de 
Markov. dois COnCeilOS lIdicionais novol: 0 d" envol"imento hi.rirquico dO l ca_ 
nais • 0 Indice de conc.ntr~'o. 0 prim.iro rep'lIS.nl. urn. complrl~o Imprri· 
cl com I seqii'ncia id l ar dl canal . 0 segundo lSI' rl rl cionado com 0 n<lmero de 
tr.n si~lIes multiepisOdicas em cada litologia. As "Ciel com carv io se alSoc ilm 
com canais de baixa mobilidade Ihienuquicamlntl altosl I um bom desenvolvi · 
mi nto de 'kias dl diques marginais. as qUlis conlriburrl m' prlHrvl~o d as lur · 
' eiras da COnlamin~o cl,btiCli grosu, 10 mesmo tempo qU I as sevuraram na sua 
penifl i ncil 10 longo dos tlmpos. 

SINOPSIS 

En 1$11 trilbajo son d esc riptos V Inalindos cinco perfiles d e superf icil per· 
tenec:,entes a II Formaci!)n Rio Bonito IP'rmico inf . rior) en el Enado de Rio 
GrandI do Sui. Sur del Brasil. Los perfil es d l " B. rrocildl" V "Km 218B" prHln· 
tin ciclos fluvi alas trpiCllmlnte granodecrecilntH con CIIpas de urbon, mientras 
qua los otros Ires - Morro PIPIIIO, Budb V Km 21SA - son plrcilolmlntlgr1lno. 
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Arglnt ina. 
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dec.ecientes, mostrando um ,Ito c:ontraste ent .. 101 depbliilOs g.uesos d. un,l y 
,~ sedimenlills palUic:as de I. plenic:ie eluvial. La c:idic:id" lu6 descripll uSlfldo 
los modelos oblenidos con eadenas de Markov y dos conceplol adicional8li nu&­
vos: 18 jerarquizaci6n de las facia de canal fluylll y al Indic. de eoncenlrflCi6n. 
EI primeiro ell una complrfICion emplrica con II secuenela ideal de canll y el 
Ie9Undo ..... Iecion"o con el nComero de transiciona multiepiiOdic:as de cada 
litologla. Las facies con carbon aUn asociadas con canales de baja movilid;od 
Ijerarquizacion lital y un buen desarrollo de facies de ribar', que conlribuyeron 
• I. prese",aci6n de las lurber.s de la conllminecion cltstica GrU8$8 y tlmbi'n 
plrI auegu.ar IU pe."steoc:i •• 10 la'llo dalliempo. 

ABSTRACT 

Five outcrop detailed log profiles belonging to the Rio Bonito Formation 
!lower Permillnl of the Aio Grande do Sui Stete, Southern Brazil, ... described 
.nd ... Iyzed. The 10 .,.lIad "BarTouda" and "Km 218BH profila are typical fin_ 
ninltupwardl flwiatile cycl8li with cOlI beds... The other three - MOrTO Papllleo, 
Budo and Km 218A _ are partially finninll"up, showing high contrnt between 
the C~IH channel deposits and the muddy floodplain sediments. Cyclicity h.ye 
been described using MarkOV chlin models and two additional new concepts: 
hierarchical ch.nnel d .... eloping and concentration ind .... The first ooa i, .n em· 
plrical complration with the channel idnl sequ.nce and the second il rel.ted to 
the number of multinpilodic tranlitionl in Nch lithology. Feeilll with coal are 
_ciated with low mobility ch.nn"l (hi ... ",hic:ally highl and good dev.lopping 
of I ...... feei" which h.lped to prHl"'. pIIt _.mpi from COIIIH o;Iastic cootami· 
n11nll.nd aho to emure their p.rsiltence ,long lime. 

INTROOUCAO 

Continuando com as pesquisas paleoambientais nas sequencias da Formacao 
Rio Bonito no Rio Grande do Sui, neste trabalho sao apresentados os dados obtidos 
atraves do estudo de cinco perfis e'.Itratigraficos detalhados feitos em diversas 
regi5es do Estado, nos munic(pios de Cachoeira do Sui, lavras do Sui e Gua(ba 
(vide quadro 1 e figura 1). 

Os perfis sao representativos das facies fluviais, principal mente por se trata­
rem de seqi:H!ncias contfnuas e, em alguns casas (perfis DeE), par estarem em con· 
tato com as sedimentitos do Grupo Itaran!. As espessuras vadam entre 15 e 58 
metros (yide quadro 1). 

Fora as perfis B e C, sabre as quais nao se tinha informacao nenhuma, as de· 
mais jS: tinham sido objeto de observacOes estratigr6ficas e paleontol6gicas. Assim, 
o perfil da 8arrocada foi examinado por Beneduzzi e Santos (1977) durante 0 mao 
peamento geol6gico da Folha Durasnal, no desenvotvimento do Trabatho de Gra­
duaCao (0 ponto 30 marca a localizacao do perfil); e as perfis do Morro Papaleo 
e Bud6 foram examinados por Correa da Silva (1970, 1978). Deve ser salientado 
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PERFIL 

A. BAR ROCADA 

B.Km218A 

C.Km218B 

Quadro 1 
PERFIS ESTRATIGRAFICOS 

LOCALIZACAO ESPESSURA 

A 500m da margem sui da BR 290 no SSm 
km 213. a pouco mais de 20km a leste do 
entroncamento com a B R 392 (Santa Ma· 
ria - Pelotasl, MunicIpiO de Cachoeira do 
SuI. 

Na estrada de terra que une a BR 290 
com Santana da Boa Vista, a 20km do 
entroncamento (km 218 da BR 290). Mu· 
niclpio de Cachoeira do SuI. 

Na mesma entrada anterior mas a 17km 
do entroncamento. Munic(pio de Cachoei· 
fa do Sui. Este perfil corresponde lis por· 
cOes superiores da sequ~ncia representada 
pelo perfil km 218 A. 

22m 

15m 

D. MO RRO PAPALEO A 3km a oeste de Mariana Pimentel, no 50m 

E. BUDO 

Munic(pio de Guaiba. 

A uns 50km a norte de Bag~, perto da Co· 
xilha do Tabuleiro. Munic(pio de Lavras 
do Sui. 

28m 

que au! agora esses perfis nao tinham sido analisados com a melOdologia usada 
neste trabalho. 

As informacOe5 foram coletadas pelos dois primeiros autores durante a sua 
perman~ncia em Porto Alegre, como Professores no Curso de Pos·Graduacao 
em Geociencias da UFRGS, organismo ao qual agradecem as facilidades colocadas 
a sua disposic;:ao para realizacao do trabalho. Igualmente agradecemos ao Professor 
Iran C. S. Correa e a gOOI09a K. Montardo pela leitura cdtica do manuscrito, 
e ao gealogo Romalino Fragoso Cl!sar pela colaboracao prestada nas tarefas de 
campo. 

DESCR ICAO DOS PERF IS 

Generalidades 

Como pode se deduzir do quadro 2, que reune as caracter(sticas essenciais 
de cada um dos perfis, em lodos eles os arenitos e os pelitos slio frequentes, enq uan· 
to que os reeditos aparecem somenle nos perfis de Morro Papaleo e Budo. 

46 PesqU iA', (151 jun. 1983 



Pesquisas, (15) jun. 1983 

. 
< 
o 

< 
o 
< 

• 

• 

" " 

f------o~'-----1_-.--I_.--I_"--+_-"--_l-.__1 1 ~ lS: I :: !:; 

If----c°-----f-ocf--f-c-f-c-to_l 
G ~ ~ I .. .. .., 

~ f---~-H-:-+-:+_O+:-+ 
< ,"Ii'! I..... '" ... 
- f------::--H-:-+-:+_;;--/-:-+ 
!f------','-----1_-,'_l-""I_:'-J--"=-_l-,'--1 

z'" I Iii I .., I 

, 0 " • , , , • 
, 0 " 

" , " 
o , " " 

if---r--"c,:,,:,!S'-I-"1_,":-I_':-I_",,+_-":-_l-,'--1 
]8 OUI~C:!l"':::::: I 

j 1 , • 
~ , 
< 

v. 
• 

" • 
~§ 
• 

• · " • 
• 

" 
o 

o • 

47 



Os perfis estooados sao apresentados graficamente mediante colunas duplas, 
usando 0 procedimento sugerido por Selley (1970) e jol utilizado em outros traba· 
Ihos pn!vios (Bossi e Piccoli, 1980; Bossi et alii, 1979). No quadro 2 sao ressumi· 
da ainda as propor\=Oes texturals, estruturais e de outr05 atributos. 

A estratlfica\=ao e multo evldente e as camadas se dispOem horizontais ou 
com suaves mergulhos, as vezes acentuado por falhas (falhas de gravidade no perfil 
da Barrocada) ou dobras (como em Bud61. A continuidade lateral das camadas 
e not6ria nos perfis da Barrocada enos dois do km 218, enquanto que certa lenti· 
cularidade pode ser reconhecida nos perfis restantes (Morro Papaleo e Bud6). Com 
frequencia as camadas sao de escala media, mas nlio sao raras as de escala grande, 
particularmente associadas com ortoconglomerados (Bud6) ou diamictitos (Morro 
Papaleo). 05 contatos entre camadas sao normal mente pianos (sejam n(tidos ou 
transicionais), com uma frequencia que oscila entre 79% e 92%. Contatos inegula. 
res de carolter erosivo ocupam 0 segundo lugar com valores entre S%e 21%. Poucas 
vezes e associados com ruditos de tipo pedra-areia, os contatos podem ser oOOula­
dos, lanto na base quanto no topo das camadas. 

As estruturas sedimentares prlm<!rias sao comuns, embora camadas maci\=as 
possam ser muito abundantes localmente (95% em Bud6, quadro 2). As estruturas 
estao representadas por estruturas cruzadas (tangenciais simples e acanaladasl 
nos arenitos e lamina~o plano para lela, tanto nos arenitos quanto nos pelitos. 
Em quantidades subordinadas aparecem marcas de onda ( ripple·cross lamination, 
flaser e raras estruturas lenticularesJ. e algumas camadas gradacionais. 

Nos afloramenlos analisados e em outr05 observados em diversas regioes 
do Estado (Cancliota, Hulha Negra, Gravata(, Francisquinho, etc.) sao comuns 
as cores castanhas, amareladas ou alaranjadas (por pigmenta~o secundolria de Oxi· 
dos de ferro) junto aos cinzentos ou preto (vide quadro 2). Com efeito, os tons 
5YR e lOYR aparecem principal mente nos arenitos e roditos, fato que tambl!m 
fora salientado por Bossi e Piccoli (no prelo). Menos freqiiente nestas litologias 
sao os tons cinzentos (N5 - N7) ou cinzento-esverdeados (5GYl. Nos pelitos, 
pelo contrario, os tons cinzentos sao comuns, embora m.Jis escuros (N2 - N5) 
que nas litologias grossas, e as vezes tambem associados com tons 5Y ou 5GY 
(com pigmenta\=Oes 5RP). As camadas de carvao sao invariavelmente multo es· 
curas IN1 - N2). 

Litologias 

Os ruditos estao representados por tres tipos: ortoconglomerados, diamictitos 
(paraconglomerados) e intraformacionais. 

Os primeiros sao mw.ito comuns na base do perfil Bud6 e mais esparsos no per­
fil do Morro Papaleo. Cabe salientar que ao NW deste morro, na oIrea de Faxinal, 
Correa da Silva (1978) tem referido a presenca de espessuras marcantes de ortocon· 
glomerados, constituidos por seixos de au! 20cm, de gran ito e quartzo branco. Em 
BudO (vide Szubert e Vergara, 1967; Teixeira e Radaelli, 1967; Barcellos, 1973; 
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Correa da Silva, 1978) os conglomerados apresentam espessuras de 30cm a 5 me· 
tros, e estio constitu(dos por dastos subarredondados a arredondados de 1 a 20cm 
(~dia Scm) de rochas do Embasamento (granitos, e qua' tzo e feldspatos. produtos 
da desintegracao dos granitos), assim como de dastos de ,:,elitos cinzentos e esver' 
deados, e de arenites arcosianos macicos em quantidades subordinadas. A matriz I! 
areno~ grossa ou muito grossa e de natureza arcosiana . Segundo Correa da Silva 
(1978). os materiais ser:imentares parecem derivar do Grupo lIararl! (os pelitos) e 
da Formac;:ao Mariccl (os arenitos). 

Os ortoconglomerados grossos aparecem em camadas tabula res ou lenticula· 
res, com contato basal erosive e 0$ eixos podem apresentar·se imbricados. Por $eU 
lado, as variedades mab finas destes dep6sitos, comuns nos pedis de Bud6 e Morro 
Papaleo. estao constituidas por granulos com pequenos seixos espalhados, forman· 
do camadas independentes sobre os ruditos grossos ou formando a base dos cidos. 
Podem ser macic;:as, ou apresentar laminaCao plano·paralela indefinida ou estruturas 
cruzadas. as contatos entre os tipos grossos e fin~s sao transicionais. 

as diamictitos, localmente conhecidos com a denominac;:ao pedra-areia, apa· 
recem somente no perfil Morro Papaleo (Correa da Silva, 1970, 1978), mas jdloram 
identificados por varios autore5 em outras areas do Estado (Machado e Castanho, 
1957; Silva Filho, 1974; Gamermann e Coulon, 1974) principal mente em setores 
onde 0 Embasamento e5tcl prOximo as sequencias sedimentares marcando 0 limite 
das bacias. Este fate tambem foi reconhecido por Pilatti (1980) no Estado do 
Parana. 

Em geral, em nossa drea os diamictitos s!l'o muito heterogeneos, mal dassifica· 
dos e macicos. Estao constituid05 por paraclaslos angulares ou subangulares (de ate 
3Ocm) e alguns blocos de ate 1 metro, de siltiloS cinzentos e siltito$ carbonosos cin· 
za escuros, distribu rdos sem orientacao ou com fraca orientacao para lela 30S pianos 
de estratificacao; podem incluir tambem fragmentos de granitos muito alterados. 
Normalmente, 05 paradaslos apresentam cantatos irregulares ou pianos com a 
matriz. indicando assim que no momento de deposiCao estes podiam ser plclsticos, 
ou seja recem arrancados do fundo panlanoso sobre 0 qual passava a corrente de 
densidade. Alguns destes dastos C()lltem raizes pequenas com escassa dicOlomia 
(correspondem aos "edafolitos" definidos por Andreis. no prelo). ou seja que no 
seu avanCo. os diamictitos truncaram paleossolos desenvolvidos naqueles fundos 
pantonosos. 

As camadas de diamictitos variam sua espessura entre 50cm e 1,20m e 
podem aparecer isoladas ou superpostas, alcancando em conjunto ate 3 metros. Siio 
lenticulares (vide tambem Correa da Silva, 1970, 1978) e os contatos com outras 
lilologias. tanto na base quanta no topo, podem ser pianos (n(tidos) ou, mais fre· 
quentemente,ondulados. 

as raros ruditos intraformacionais foram encontrados somente em Morro 
Papaleo (vide tambem Correa da Silva, 1970, 1978) e estiio formados por paraclas· 
lOS de ate 2cm de argilitos e sHtitos cinzentos, parcial mente pigmentados de verme· 
Iho p~r 6xidos de ferro. Sao lenticula res e de pouca espessura (maximo 20cml. 
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Quanto aos arenitos, sua freqiiencia varia segundo 0 perfil que e considerado 
(vide quadro 2), mas em geral e a litologia rnais abundante, um falo j<l salientado em 
outros setores dOl bacia por Bossi e Piccoli (1978), A espessura das camadas varia 
entre poucos centimetros e 2 metros, e apresentam a maioria das estruturas sedi­
mentares primarias reconhecidas, Ah~m da alta freqli4!ncia de camadas macicas (em 
particular no perfil Budol, foram encontradas estruluras cruzadas (de tipo tangen· 
cial simples ou acanalada subordinadal,lamina.-;:ao plano paralela n(tida ou indefini­
da, e marcas de oncla (Iamina.-;:ao ondulada, flaser ou estratificat;:ao lenticular). Em 
geral, as estruturas cruzadas se concentram nos arenitos medios e grOS50S, enquanto 
que os finos apresentam a lamina.-;:iio plano·paralela e as marcas de onda, 

As medi.-;:oes efetuadas nas estruturas cruzadas indicam que as paleocorrentes 
orientavam-se para NW em Morro Papaleo, aproximadamente paralelas ao eixo do 
paleovale de Mariana Pimentel (definido por Andreis et alii, 19791, ou para NE no 
perfil km 218,;. 

No perfil da Barrocada sao frequentes os processos de ferrifica.-;:ao nos areni· 
toS, causadores dOl presen.-;:a de cornijas resistentes nos a!lOramentos, Estas ferrifica· 
.-;:oes foram consideradas como secundarias, produto de migra.-;:ao de solu.-;:oes atraves 
das rochas (Willig e Formoso, 19731 mas, em parte, parccem eSlar relacionadas com 
processos de impregna.-;:ao superficial pouco depois dOl deposi.-;:ao dos sedimentitos 
(Andreis, no prelo). 

A composi.-;:ao dos arenitos pode ser quartzosa ou arcosiana (segundo Bene­
duzzi e Santos, 1977, para a Barrocada contem 45% de microcl(nio e 5%de plagio· 
cI<lsiosl e raras vezes apresentam restos vegetais identifidveis. Sor:nente no perfil da 
Barrocacla furam encontradas abundantes sementes preservadas como moldes (vide 
figura 21. 

Os pelitos, por sua vez, representados por siltitos e argilitos, ocorrem em 
todos os perfis, sendo mals abundantes nos perfis Bud6 e km 218B (vide quadro 2). 
Geralmente maci~s, podem apresentar laminac;ao plano-paralela ou escassas estru­
luras deformacionais (pequenos ball-and-pillow). Em particular, nos perfis da Bar­
rocada, Morro Papaleo e km 218B, os pelitos contem lentes milimetricas ou centi­
metricas de vitrenio. 

Tanto nos siltito$ quanto nos argilitos saO relativamente frequentes os n(veis 
com restos vegetais indetermin<lveis, fate que e comum nos afloramentos da Forma­
.-;:iio Rio Bonito em outras i1reas do Estado, A unica exce.-;:ao car responde aos n(veis 

com Glossopteris, Cordaites, etc, encontrados no perfil km 218B (figura 3). Ade­
mais, nos petitos foram achados numerosos e delgados paleossolos, caracterizados 
por pequenas ra(zes finas e com poucas dicotomias; os paleossolos mais espessos 
foram identificados no Morro Papaleo (Correa dOl Silva, 1970, 1978; Andreis, no 
prelo), 

As camadas de carvao 50mente aparecem em do is perfis (Barrocada, figura 2, 
e km 218B, figura 41. Trata·se de dois n(veis bem definidos de carvao listrado. No 
inferior, dOl Barrocada, intercala·se uma delgada camada de tonstein (T, no perfil, 
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figura 2), jcl mencionada por Beneduzzi e Santos (19771. Segundo estes autores, 0 
estudO com raios-X resultou em 97% de caulinita e 0 resto uma argila interacamada· 
da I·M. 

CICLICIDADE 

Antes de nos referirmos a metodologia usada para a anttlise de ciclicidade, 
acreditamos ser conveniente referir-nos ao problema da normalizacio no usa das 
letras que caracterizam as ciclos idealizados, a fim de evitar inconvenientes na des· 
cricao e proporcionar adequada comparacio dos diagramas respectivos. 

Assim, propoe-se nomear os estados positivos, correspondentes aos epiclasti· 
tos que comp6em as sequ~ncias da Formacao Rio Bonito, com as letras do abecedil· 
rio e seguindo um ordenamento decrescente da granulometria: A (psefitos), B (are· 
nitas grosso e muito grosso). C (arenito mlldio), D (arenitos fino e muito fino), E 
(siltitos), F (argilitos) e G (carvao). Para outras litologia5 subordinadas serio utiliza· 
das correlativamente outras letras do abecedilrio, por exemplo, H para rochas calca­
rias, etc. 

~ necessclrio salientar que para as diferentes IitOlogias e poss(vel usar sub (ndi· 
ces pala indicar variedades geneticas, diferentes tipos de estruturas sedimentares 
e/ou variacoes cromilticas. Assim, por exemplo, pode·se utilizar AI para os ortocen· 
glomerados, A2 para os diamictitos e Al para os psefitos intraformacionais. 

Para os estados negativos, que expressam interrupeOes na sedimentacao, asso· 
ciados ou nio a processos erosivos, prop6e-se Y para diilstema e Z para as pulsacOes 
(para a definicao e importiincia ('estas interrup¢es, vide Bossi e Picolli, 1978). 

Fora estas interruP<i)es, nao deve ser esquecido que existem muitos outros e· 
pis6dios de sedimentacao dos quais nao ficou registro nenhum nas sequencias. Em 
consequencia, os ciclos idealizados aqui propostos levam em 5i serias limitacOes na 
sua extrapola<=i"o ao ambiente original. T rata-se, em definitiva, de uma simples ques­
tao de potencial de preservacao (vide conceitos pn!vios), 0 qual varia mais ou menos 
erraticamente em cada um dos ambientes sedimentares conhecidos. 

A ancllise da memoria do sistema e a sua ciclicidade foi feita mediante 0 uso 
de cadeias de Markov de primeira ordem, que oferece uma metodologia estatistica. 
mente coerente e de grandes possibilidades interpretativas. Os conceitos fundamen­
tais de sua aplicacao na estratigrafia tem sido difundidos em numerosos trabalhos 
por Krumbein (1967), Krumbein e Dacey (1969), Gingerich (1969), Selley (19701. 
Miall (1973) e Casshyap (1975). Para 0 ccllculo da ciclicidade foi utilizado 0 traba· 
Iho de Bossi (1980). que realizou uma recopilacao dos fundamentos e da metodolo· 
gia como parte introdut6ria ao programa MARKMEN em linguagem FORTRAN IV. 

Em nosso caso, a amostragem utilizada denomina·se entreestratos (vide Krum­
bein e Dacey, 1969) e consiste em registrar em sent ida ascendente, as transicoes es­
colhidas sem considerar a espessura destas. Etas tem caracteres pr6prios e ocorrem 
com suficiente frequ~ncia nos perfis. 
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Os periis estudados nesta contribuic;:ao serao descritos considerando-se nove 
estados positivos e dois negativos, cuias equivah~ncias sao as seguintes: 

AI : ortoconglomerados; Al : Diamictitos; B: arenitos grosse e muito grosso; 
c: arenitos m~ios; D: arenitos fino e muito fino; E: siltitos; F: argilitos; G: carvao; 
Y: di<lstema e Z: pulsac;:ao. 

A respeito do estado A2, correspondente aos depOsitos rud(ticos de tipope· 
dra·areia interpretados como produzidos por correntes de densidade (Silva F?, 1974; 
Gamermann e Coulon, 1976; Correa da Silva, 1978; Bossi e Piccoli, 1979), e neces· 
sario salientar um fato muito comum nos afloramentos. Em nossa experiencia no es­
tudo das sequ~ncias da Formac;:ao Rio Bonito, tanto nos afioramentos como nos tes· 
temunhos de furos (Bossi e Piccoli, no prelo; 80rtoluzzi el alii, 1980), muitas vezes 
temo·nos encontrado com todas as transic;:oes entre paraconglomerados finos com 
lamanho medio entre 2 e 4mm (granulosl e Oulros grosses constiturdos por seixos e 
blocos maiores de 3Ocm. Porem, nas seqli/!ncias de Morro Papaleo se intercalam ou· 
tros dep6sitos imaturos e macic;:os, de granulometria arenosa e ainda s(ltica, que po. 
dem ter sido produzidos pelas mesmas correntes de densidade. Esta possibilidade, 
apesar de sua dific(lima comprovac;:ao, tern sido detectada em algumas sequi!ncias e 
sugere que talvez a inlluencia dos processos de remoc;:ao em massa possam ter sido 
muito mais importantes do que a apresentada pelos nossas modelos. 

CONCEITOS P R~VIOS A INTERPRETACAO PA LEOAMBIENT AL 

Antes de e;l(aminar as seqliencias dos perfis estudados, seria conveniente uma 
discussEo sobre novos aspectos conceptuais, que fazem fI metodologia e interpreta· 
c;:ao aqui uti lizadas. Estes sao: potencial de preservat;:io, hierarquizafio dos canais 
fluviais e indice de concentrllfio. 

a) Potencial de preservat;io . Este conceito foi introduzido original mente por 
Allen (1967) em rela~o fls estruturas prim<lrias usadas em estudos de paleocorren. 
tes, chamando a aten~o sobre a sua influ/!ncia nas interpretac;:Oes finais. Tambt!m 
conhecido como potencial de fossilizac;:ao (Goldring, 1965), foi amptiado ate incluir 
qualquer evidencia geolOgica que caracteriza as fcldes sedimentares. Segundo Rea· 
ding (1979) dois sao os fatores que governam 0 potencial de presel"Jac;:ao: amagnitu· 
de e a freqiiencia dos n(veis de energia do ambiente ou, em per(odos de tempo mais 
long05, 8 relac;:ao entre a subsidencia e a sedimentac;:ao. Deve·se lembrar que a pre· 
servat;io de qualquer das evidencias achadas nos aflorament05 (ou nos testemunhos 
dos furos) ~ causada por fatores ambientais que agora nao sao acess(veis diretamen· 
te a observac;:ao, pOis pertencem fI ~poca de sedimenlac;:ao dos materia is. 

Somente a ideia de que muitas estruturas ou texturas possam ser originadas 
por diferentes fatores ambientai5 e que possam ser eliminados totalmente ou em 
partes significativas por acontecimentos pDSteriol1!s (pOI' e;l(emplo, processos erosi-

52 Pe~uj_. 1151 jun. 1983 



vos pn!vios a deposi~ao de ortoconglomerados em canais fluviaisl. parece acarretar 
uma dificuldacle :ntranspon(vel a qualquer intento de interpreta~io ambiental. Po· 
n!m, 0 conjunto de evidencias preservadas permite, com maior ou menor detalhe, 
formular um modelo ambiental, ou talvez, dar algumas outras alternativas, que ex· 
pliquem melhor 0 problema apresentado. 

Oeste modo, 0 modelo sera uma s(ntese e, ao mesmo tempo, uma explica~io 
de uma realidaee geol6gica ocorrida num passado que nio podera jamais ser resgata· 
do. Nao se deve eSQuecer que esse modelo nio e, na realidade 0 ambiente original, 
sen30 que representa uma popula~ao estratigrMica residual, ou seja, 0 conjunto de 
propriedades estratigraficas preservadas. 

o potencial de preservac;:io pode ser definido, em consequencia, como a capa· 
cidade de um ambiente sedimentar para preservar os elementos da respona (ou seja, 
as facies sedimentares) com todos os seus atribUIOS Iitol6gicos caracter(stico~. Este 
potencial e variavel para cada atributo ou propriedade considerada, tanto em espac;:a 
e tempo, como em direc;:ao (vide Allen, 1967). 

Das considerac;:oes precedentes surge que 0 potencial de preservac;:ao deve ser 
considerado convenientemente em todos os casos nos quais se intenta uma interpre· 
ta~ao paleoambiental, uma s(ntese paleogeografica ou, simplesmente uma compara· 
c;:ao entre sedimentos modernos e rochas anti gas, 

b) Hierarquiza~ao dos canais fluviais. Por semelhanc;:a com 0 conhecido con· 
ceito de hierarquizac;:ao da rede de drenagem fluvial em ambientes atuais (Allen, 
19651. os autores tern desenvolvido urn outro equivalente, que permite expressar de 
alguma maneira, 0 grau de desenvolvimento e de participac;:ao das facies de canal em 
sequEncias dcliC3s de rios meandrantes, Este conceito foi incidentalmente mencio· 
nado por Bossi e Lenzi (no prelo!. 

A respeito deste conceito, cabem def inir tres possibilidades: 
b.l - Hierarquiz~ao bai}(a; representadas por corpos areOO50S lenticulares, 

monoepis6dicos, de escassa espessura e subordinados dentro de uma sequEncia niti· 
damente pel(tica, correspondente as facies de plan(c ie aluvial. 

b.2 - Hierarquiza~ao media: Constitu(da por corpos arenosos Us vezes lenti· 
cularesl, mono ou multiepis6dicos, textural mente com gradac;:ao normal e pouco he· 
terogEneos. $eqGl!ncia de estruturas associadas simples, com predom(nio de cama· 
das macic;:as. 

b.3 - Hierarquiza~ao alta: corpos arenosos muito espessos, com grande conti· 
nuidade, lateral, texturalmente com gradac;:ao normal e com marcante contraste en· 
tre suas granulometrias. Estruturas em escala decrescente devida a diminuic;:ao de e· 

nergia: imbricac;:ao nos rUditos basais, es!ratificac;:iio gradacional nos arenitos da ba· 
se, cruzada nos arenitos das porc;:oes medias e marcas de onda no topo da sucessiio. 

c) {ndice de concentra~ao, Este (ndice foi defnido par Bossi (1980) como 0 
quocien!e entre as transic;:oes multiepis6dicas e a totalidade das camadas da lito log;a 
em questao. 0 {ndice permite visualizar certos aspectos basicos em qualquer estudo 
de ciclocicidade, Em particul.lf, ao ser expressado graficamente sob a forma de his· 
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togramas, pode ser utilizado para inferir 0 Qrau de hierarquizacao dos canais numa 
interpreta~ao de sequencias fluviais. 

As litologias A, B e C nos grMicos do indice (figura 6) correspondem aos de· 
pOsitos de canal (depOsitos residuais de canal e de barras de meandros, vide delini· 
I;io em Suguio, 1980), enquanto que a litologia 0 representa sedimentitos de diques 
marginais, e as litologias E e F caracterizam os depOsitos de planicie aluvial. 

Na opiniio de Reading (1979). as transi~oes multiepis6ciicas grossas (conglo· 
mer<lticas e/ou arenosas de 1ipos A, Be C), muitas vezes associadas a di<lstemas, de­
vem sef interpretadas cautelosamen1e. Elas sao ):'rodutos de processos de corte e pre· 
enchimento, mas podem acOntl,cer em canais com forte e frequente migra~ao lateral 
ou, pelo contrario, em canais sem migra~ao nenhuma. Por sua vez, a presef\la~ao dos 
sedimentitos de plan(cie aluvial, em rios de alta ou baixa sinuosidade, depende da 
relal;ao entre a Irequencia da migra~ao do canal e a intensidade da subsidencia regio­
nal (Alien, 1965; Reading, 1979), 

INTERPRETACAO DOS PE RFIS ESTUDAOOS 

A) Perfil da 8arrocada 
Este perfil apresenta uma sequencia cielica ideal marcadarnente granodecres. 

cenle, embora mostre duas varianles: com puls<H;:ao entre BeE, e sem pulsa~ao alra· 
ves de CeO (figura 2). 

A granodecrescencia I! vis (vel tanto nas Mcies de canal (B e C) quanto nas de 
planicie aluvial (E e Fl. 0 grMico de concentra~iio mastra uma marcada unimodali· 
dade (figura SA), sendo que a moda unica e5t<l constituida por quantidades quase i­
guais das litologia5 C, 0 e E. A persislencia das duas ultimas litologias I! interpreta· 
da como produto de um desenvolvimento inusitado de "'cies de d iques marginais 
(as quais parecem ter associado tambl!m dep6sitos de rompimento destes diques, con­
siderando a presen~ de sucessoes pouco espessas granocrescentes) e/ou de plam'cie 
aluvial proximal. 0 lato que os pelitos possuem uma moderada imporUincia volum!!­
trica f18%) e que 0 carvio aparece associado a estes depOsitos, implica que existiu 
uma plan(cie aluvial bern desen'lolvida com amplos setores encobertos por panta­
nos, banhados e turfeiras. 

A abundancia de depOsitos finos de canal (C), daqueles de ribeira (0) e de pia· 
n(cie aluvial proximal (E) no histograma do (ndice de concentral;ao (figura 6A) po. 
de ser interpretada como relacionada a rios meandrantes com elevada hierarquiza· 
~ao, mobilidade lateral 'raca e um grande desenvolvimento de depOsitos de ribeira_ 

B) Perlil km 218A e C) km 2 188 
Inicialmente toram analisados em forma con junta, mas a marcada lalta de es· 

tacionalidade da ciclicidade dos perfis, obrigoo 0 seu tratamento em separaclo. Os 
do is perfis (figora 3) apresentam uma sl!rie de particularidades t(picas para a Forma­
cao Rio Bonito, em suas f<lc:es com ou sem carvao. Em ambos 0$ casas, 0 tronco 
principalsdo cicio idealizado est<l constitu(do pela seguinte sequencia de estados: 
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y .. B ... Z ... (E) .. F .. Y, estando 0 carvao (G) sempre associado com os argilitos (F) 

de plan(cie aluvial, longe da influincia dos canais fluviais (caso do perfil do km 

218B) . 
No perfil km 21 BA (figura 3B), do mesmo modo que na Barrocada, os areni· 

tos linos (D) se localizam sobre a pulsacao (Z), formando parte das sequencias de 
planicie aluvial, embora em proporcoes mais reduzidas que naquele perfil (vide qua· 
dro 2\. Os depOsitos de plan(cie aluvial (0, E, F) como naqueles de canal (AI, B, C) 
carecem individual mente de distribuicoes granodecrescentes. 

Como no caso do perfil Budo (figura 5), tamb!!m aqui existem duas modas 
(mais moderadas) nos indices de concentracao (figura 6Bl, uma correspondente b 
litologias {(picas de canal (B em lugar de A, em BudO) e outra associada aos pelitos 
(E, F) da ptan(cie aluvial. Esta situacao, asslm como a ausencia de distribuiCOes gra· 
nodecrescentes, sugerem a presenca de canais fluviais com baixa hierarquizacao, 
com alta mobilidade e n(veis de energia variiSveis. Estas condicOes paleoambientais 
foram fatores negatives para a formacao de turfeiras. 

a perfil kmQ1BB (figura 3CI,~lo contr;irio, ilustra um case diferente, ja que 
os depOsitos de plan(cie aluvial estao melhor desenvolvidos pois apresentam uma 
granode~ resd!ncia bern definida. a carvao aparece aqui associado aos argilitos (F) e 
representa antigas turfeiras afastadas dos canais fluviais (como acontece na Barroca­
da). Segundo 0 quadro 2, os depOsitos de canal incluem arenitos m!!dios (C) e finos 
(0), contrlbuicdes menorl!s de arenitos grosses (BI. 

a baixo (ndice de concentracao (f,gura 6C) dos depOsitos arenosos finos (0) 
indica uma pobre hierarquizacao dos canais fluviais os quais tinham escassa mobili­
dade dada a persistencia dos depOsitos de plan(cie aluvial. Porem, 0 desenvolvimen­
to incipiente dos depOsitos de ribeira to) e 0 que permitiu a formac3"o de turfeiras 
na plan(cie aluvial e, em conseqCiencia, ocorre cardo no perfil do km 218B. 

0) Perfil Morro Papaleo 

Como no caso da Barrocada (figura 21. 0 cicio idealizado !! tambem granode· 
crescente, mas este aspecto est.i restrito somente b Udes de canal (A" B, C) que 
predominam sobre as Ucies pel(ticas numa proporcao de 10:1 (figura 4). Ao contr.i· 
rio do que acontece no perfil da Barrocada, 00 Morro Papaleo os arenitos finos (0) 
sio pouco freqCientes (vide quadro 2) e associam-se a depOsitos de plan{cie aluvial. 
a escasso desenvolvimento das Ucies pel(ticas, a falta de um ordenamento granode­
crescente evidente e a lenticularidade das camadas de carvao (G) indicam a existen· 
cia de pintanos formados em meandros abandonados (lagos em crescentes). A pul­
sacao ocorre normalmente sobre os diamictitos (A2 : pedra·areia) e forma uma rama 
lateral tipicamente lacustre, que culmina em pelitos ou arenitos finos (vide figura 4). 

No grMico do (ndice de concentracao ('igura 60) observa-se duas modas bem 
destacadas. sao as que corresondem aos arenitos de canal (B, C) e aos pelitos de pia· 
nfcie aluvial (E, F). Esta bimodalidade,assim como 0 valor zero para as facies areno· 
sas finas (0), resulta coerente com um sistema fluvial meandrante com canais de 
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hierarquia oligo menor que no caso dol Barrocada e rambem, como naquele, de baixa 
mobilidacle lateral. 

A morfologia dol parte austral dol Bacia do Parana durante a sedimenlat;aO das 
camadas dol Forma~ao Rio Bonilo, parece ter sido bastante irregular embora sem 
grandes desn(veis. A presenca de paleovales com preenchimentos fluviais e palustres 
de distribui~ao muito heterogenea, sao conhecidos na regiao de Marian Pimentel 
(Correa dol Silva, 1978) e Morungava (Bortuluzzi et alii, 1980; Bossi e Piccoli, no 
prelo). Nestes paleovales sao frequentes os n(veis de diamictitos (pedra·areia) asso· 
ciados a depOsitos palustres, geralmente pel(ticos. Poucas vezes estes diamictitos a· 
parecem vinculados com f~cies de canal fluvial mais arenosas. 

Este fato, observado em Morungava e no Morro Papaleo, parece indicar que as 
dep6sitos tipc pedra.areia loram produzidos por correntes de densidade mullifor· 
mes procedentes de ~reas positivas pr6ximas e que ingressavam lateralmente nestes 
paleovales, afogando as irregularidades do relevo assim como os cursos d'~gua e os 
p!ntanos. 

EI Perfi/Budd 
A semelhan~a do perfil do Morro Papaleo (figura 4), 0 perfil do Bud6 tambem 

exibe uma sequencia granodecreseente de canal (figura 5) cujo ramo principal e 
Y - 8 - C - Y, mas acrescentada com persistentes depOsitos conglomer~ticos (AI, 
45% ) na base dos cielos e pelitos subordinados de plan(cie aluvial (F, 31% ). Urn fa· 
to marcante e a total ausencia de arenitos finos (D). Tanto os ortoconglomeraclos 
(All, quanta os sillitos (E) e argilitos (F) constituem ramos laterais (figura 5). No 
caso dos ruditos estes constiluem uma alternativa para os canais em sUbstituir;io dos 
arenitos grossos (B) dos perfis dol Barrocada e Morro Papaleo; enquanto que 0 ramo 
com pelilos entra alra~s de uma pulsar;io e careee de ordenamento granodecreseen· 
to. 

No grMico de concentra~ao (figura 6E), somente duas lilologia$ se concen· 
tram em extremos opostos das texturas, com maior incidencia para os ortoconglo· 
merados que para os argilitos. Este lato sugere que os canais tinham baixa hierar· 
quia assim como pouca mobilidade lateral; alem disto resulta evidente que a influen· 
cia dol proximidade de relevos not6rios (fornecedores dos materiais el~sticos qe for, 
mam os ruditos), foi mais importante que a pr6pria hierarquia dos canol is na dislri· 
buir;io e caracter(sticas dos sedimentitos. A di$tribui~ao bimodal e essencialmente 0 

(ndice de concentra¢o zero para v~rias facies arenosas (oeste caso, B e Cl, implicam 
ademais que os canais fluviais 'oram escavados nas plan(cies aluviais sem a forma~ao 
de diques marginais (D). 

Do cielo idealizaclo e do diagrama de concentracao, pode·se reduzir que nas 
sequencias de plan(cie aluvial, sem ordenamento granodecrescente e subordinadas as 
f~cies de canal em espessura, nao houve condi~oes prop(cias para 0 desenvolvimento 
de turfeiras e, em consequ4!ncia, a sucessao de Bud6 carece de carvao. 
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CONClUSOES 

A Introducao, no estude de sequencias sedimentares, dos conceitos de hierar· 
quizacao dos canais flulliais, de potencial de preserllac;io e do (ndice de concentra· 
cao das litologias, permite obter uma IIISac mais adequada dos processos flulliais que 
tem incidido na genese dos dillersos dep6sitos que as integram. 

Anim, para os sistemas flulliai5 meandrantes que caracterizam a sedimentac;ao 
da Formacao Rio Bonito, tem·se determinado nio somente 0 grau de hierarqui za· 
cia ou de mobilidade dos canais nas planicies aluviais, mas lambem quais foram as 
caUS3S da presenc;a ou da ausencia de carvio nelas. 

Este aspeClo, de indubiUvel lIalor econ6mico, parece estar relacionado com 0 

desenvoillimento de facies de ribeira (diques marginais e alguns dep6sitos de rompi· 
mento destes diques associadosl, tal como foi comprollado nos perfis da Barrocada 
e km 2188. Em conseqiH!ncia, atralles deste trabalhc surge a necessidade de realizar 
junto a anc'ilise de ciclicidade corrente 0 exame do indice de concentrac;ao das litolo· 
gias ou estados, em qualquer pesquisa fulura nas sequi!nCias da Formacao Rio Boni­

to. 
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Flgu'~ 2. Perfil de Barrocaoo (A), 
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Figura3. Perfis km 218 (8 e Cl. 
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Figura 4. Perfi l Morro Papalllo (Dl. 

H 

, 

D 

o 

PD:juiYS. ( 15) juno 1983 63 



FigureS. Perfil Bud6 (E ). 
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Figur. 6. Indice de concen!r~o. Vide referencias dO'! e'Slados POSilivos !A1. A2. elc.) na p&g. 
Os valo.as $60 porcentuals. 
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