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RESUMO

O Cerro Chato é uma feicdo geomorfologica que se localiza a cerca de 15 km ao norte do
municipio de Herval, na microrregido Serra do Sudeste, por¢cédo sudeste do Rio Grande do
Sul. E constituido por uma sequéncia de rochas vulcanicas efusivas e piroclasticas de
composicao riolitica neoproterozoicas, uma sequéncia sedimentar composta por arenitos
conglomeraticos e siltitos da Formacdo Marica e por um embasamento representado por
granitoides vinculados as suites Pinheiro Machado, Erval e Dom Feliciano, do Batdlito
Pelotas. Arenitos da Formacao Rio Bonito ocorrem recobrindo as demais unidades. Embora
alguns trabalhos estejam sendo desenvolvidos na regido, todo o enfoque tem sido dado ao
estudo da sequéncia vulcénica, sendo praticamente inexistentes investigagbes sobre a
sequéncia sedimentar que esta encaixada na associacao de rochas vulcanicas da regiao.
Este trabalho tem como objetivo a caracterizacdo das rochas encaixantes na sequéncia
vulcanica, que incluem estudos de petrografia, metamorfismo e proveniéncia, bem como
propde uma discussdo para a melhor compreensdo do contexto geoldgico da regiao.
Através dos estudos elaborados, concluiu-se que ndo ha nenhum indicio de metamorfismo
na regido, e que as estruturas analisadas em campo séo estruturas sedimentares que foram
basculadas pela acdo de falhas. Também, foi possivel obter informagdes petrograficas
dessas rochas sedimentares, além de propor uma discusséo sobre o contexto geolégico na
qual estdo inseridas. Assim, embora os afloramentos estudados ndo estejam posicionados
geograficamente em areas jA mapeadas como Bacia do Camaqua, foi possivel inferir
através de semelhancas litologicas que essa sequéncia sedimentar pode ser comparada a

rochas ja estudadas da formag&o Marica.

Palavras-Chave: Cerro Chato, Batolito Pelotas, Formacgao Marica, Bacia do Camaqua.

ABSTRACT



The Cerro Chato is a geomorphological feature located about 15 km north of the city of
Herval, in the ‘Serra do Sudeste” microrregion, southeast portion of the Rio Grande do Sul
state. It consists of a sequence of neoproterozoic effusive and pyroclastic volcanic rocks of
riolitic composition, a sedimentary sequence composed of conglomeratic sandstones and
siltstones of the Marica Formation,and by an embasement represented by granitoids linked
to the Pinheiro Machado, Erval, and Dom Feliciano suites, of the Pelotas Batholith.
Sandstones from the Rio Bonito Formation occur covering the other units. Although some
work is being developed in the region, all focus has been given to the study of the volcanic
sequence, and there is virtually no researchon the sedimentary sequence embedded in the
of volcanic rock associationof this area. This study aims to characterize the host rocks in the
volcanic sequence, including studies of petrography, metamorphism and provenance, and
proposes a discussion to better understand the geological context of the region. Through the
developed studies, it was concluded that there is no evidence of metamorphism in the
region, and the structures analyzed in the field are sedimentary structures which are tilted by
fault action. Also, it was possible to obtain petrographic information of these sedimentary
rocks, in addition to proposing a discussion about the geological context in which they are
inserted. Thus, although the studied outcrops are not positioned geographically inalready
mappedareas, such as theCamaqua Basin, it was possible to infer through lithological
similarities that this sedimentary sequence can be compared to already studied rocks of the

Marica Formation.

Keywords: Cerro Chato, Pelotas Baholith, Marica Formation, Camaquéa Basin.
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1. INTRODUCAO

A sequéncia sedimentar da regido do Cerro Chato € composta por um arenito de
composicdo arcosea, por vezes conglomerético e por uma rocha de granulometria fina
prelinarmente caracterizada como arddsia. Embora essas rochas constituam uma area
aflorante expressiva na regido, carecem de estudos detalhados. Inicialmente, essas
rochas foram consideradas como septos do embasamento, por estarem proximas aos
Quatzitos e Xistos Erval de Philipp & Machado (2001) ou uma sequéncia sedimentar da
Bacia do Camaqua (CPRM, 1:750.000, 2007).

Assim, foram formuladas as seguintes questdes:

a) Ha indicio de metamorfismo na Sequéncia Sedimentar Cerro Chato?

b) Qual é a proveniéncia dessas rochas sedimentares?

c) Em qual unidade estratigrafica é possivel inserir essa sequéncia?

Para resolver essas questdes, partiu-se da premissa que ha um corpo composto de
uma rocha de granulometria fina que de acordo com o trabalho de Barrios et al (2013),
essas rochas sdo caracterizadas como ardésias, e que de acordo com 0 mapa da
CPRM do RS na escala 1:750.000 essa sequéncia sedimentar estd inserida na
Formacao Marica da Bacia do Camaqua.

Entdo, a hipotese é que nessa sequéncia encontram-se dois tipos de rochas, um
arenito arcéseo e uma rocha de granulometria muito fina caracterizada como ardésia,
foco inicial desse trabalho e é possivel enquadrar essa sequéncia na Formacéo Marica
da Bacia do Camaqua.

Esse trabalho foi dividido em trés etapas: pré-campo, campo e poOs-campo. A
primeira etapa consistiu em analise bibliografica e analise de imagens de satélite
focando em pontos ja realizados na regido. JA a etapa de campo permitiu o
reconhecimento regional da area, bem como uma melhor compreensao dos contatos
entre as unidades geoldgicas da regido e coleta de material para realizar a terceira

etapa do estudo que consistiu em analises petrograficas e petrologicas da sequéncia



sedimentar da regido visando compreender texturas e estruturas, reconhecer minerais,
bem como definir se ha algum grau de metamorfismo atuante. Também, buscando
reconhecer possiveis areas-fontes da sequéncia sedimentar encaixante. Deste modo,
foi possivel alcancar os objetivos inicialmente propostos e realizar um estudo detalhado

que proporcionara futuras discussdes para o contexto geoldgico da regido.

1.1. AREA DE ESTUDO

O Cerro Chato constitui uma feicdo geomorfolégica que se localiza ha cerca de 15
km a norte da cidade de Herval (RS), na microrregido denominada Serra do Sudeste do
Estado do RS, localizada a 132 km ha sudoeste da cidade Pelotas (figura 1). A area
abrange a porcao central da Folha Cerro Chato (SH-22-Y-C-V-3 MI 3018/3) em escala
1:50.000. O principal acesso a regido, partindo-se de Porto Alegre, é feito pela BR 116
até o municipio de Arroio Grande. A partir deste ponto, segue-se pela RS 602 e apés,
pela BR 473 até o municipio de Herval, e saindo da sede do municipio o acesso é feito
por estrada secundaria, em direcdo ao norte por cerca de 15 km.

A area esta inserida nas proximidades do Batolito Pelotas e na regido afloram
ganitoides das Suites Intrusivas Dom Feliciano e Pinheiro Machado, rochas vulcanicas
rioliticas neoproterozoicas, rochas sedimentares neoproterozdicas e rochas

sedimentares gonduanicas.



Figura 1. Mapa de localizagéo da regido de Cerro Chato, Herval, RS (extraido de Rocha P.G.
2009).

1.2. OBJETIVOS

Através de revisfes bibliogréficas, estudos de campo, analises petrograficas e
petrologicas, o projeto visou detalhar a sequéncia sedimentar do Cerro Chato,
caracterizar e verificar se ha algum grau de metamorfismo nessas rochas. Também,
foram levantadas questdes quanto a proveniéncia dessas rochas sedimentares e qual
sua posicado cronoestratigrafica, buscando assim estudos que visem futuramente

correlacionar essa unidade com as outras rochas da regiao.



2. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

2.1. Escudo Sul Rio-grandense (ESRG)

O Escudo Sul Rio-Grandense (ESRG) representa o embasamento cristalino do
estado do Rio Grande do Sul e estd localizado na porcdo centro-sul do estado,
possuindo uma area de cerca de 65.000 km2 e é constituido por terrenos
paleoproterozdicos e neoproterozoicos. (Chemale Jr. 2000)

Véarias denominacdes e divisbes foram propostas para o ESRG, que vem sendo
estudado desde o inicio do século XX, com a elaboracdo de diferentes modelos
geotectdnicos que contribuiram para a elaboracdo dos conceitos recentes. Com 0
advento do modelo plaquista, Ribeiro & Fantinel (1978) elaboraram um modelo nesse
conceito e Fragoso Cesar (1980) apresenta o primeiro modelo completo baseado em
modelos paleogeograficos. No entanto, Tommasi e Fernandes 1990 elaboraram o
primeiro modelo geotectdnico com base em critérios estruturais, e nos ultimos anos
diversas contribuicbes tém ajudado a elucidar o problema.

Embora existam trabalhos mais recentes, o modelo aqui adotado é o de
Fernandes et al. (1995), uma atualizacdo das propostas anteriores sugerida por
Fernandes e Tommasi (1990) e Fernandes et al. (1992a), que divide o ESRG baseado
em dados geoldgicos e geofisicos.

Fernandes et al. (1995) propde o uso de Cinturdo Dom Feliciano (CDF) - que
constitui-se no registro catazonal de um antigo orégeno originado durante a
convergéncia entre os cratons Rio de La Plata e Kalahari durante o neoproterozoico -
para todas as unidades brasilianas do ESRG e divide em trés dominios (figura 2):
Dominio Leste (DL), Dominio Central (DC) e Dominio Oeste (DO). Os limites desses
dominios sdo marcados por zonas de falha, que sao interpretadas como suturas de
antigos arcos magmaticos (sutura de Cacapava e sutura de Porto Alegre). Além dessas,
a Zona de Cisalhamento Dorsal de Cangucu representa a deformacdo em estagio



dactil, com idades mais jovens que os do arco magmatico proposto por Fernandes et al
(1995 a e b).

Os dominios geofisicos propostos por Fernandes et al (1995) séo:

a)

b)

DL: E delimitado pela Sutura de Porto Alegre a oeste e a leste é delimitado
pelos sedimentos da planicie costeira. E representado em sua maior parte de
granitdides orogénicos deformados do Complexo Gnéissico Piratini e
intrus@es de granitéides de afinidade célcio-alcalina.

DC: O DC é dividido em dois blocos: oeste e leste que sdo separados pela
Sutura de Cacapava. O dominio central leste é dividido pelas Suturas de
Cacapava e de Porto Alegre e corresponde as rochas do embasamento
transamazobnico retrabalhado representado pelos Gnaisses Encantadas e
Granitoides Milonitizados de Santana da Boa Vista, rochas supracrustais do
Complexo Metamorfico Porongos, ortognaisses do Complexo Arroio dos
Ratos, orto e paragnaisses do Complexo Metamorfico Varzea do Capivarita e
pelo Anortosito Capivarita. O dominio central oeste é dividido pelas Suturas
de Cacapava e de Sao Gabriel sendo composto pelas rochas granitoides pos-
colisionais (Granito Cacapava, Lavras do Sul, Sdo Sepé, entre outros),
sedimentos da Bacia do Camaqua e rochas do Complexo Cambai e
Supercomplexo Vacacai (Complexos Passo Feio, Bossoroca, Palma e Ibaré).
DO: O dominio oeste é delimitado pela Sutura de Sao Gabriel e rochas
sedimentares eo-paleozobicas da Bacia do Parana e € constituido pelo
Complexo Granulitico Santa Maria Chico, unidade pertencente ao Craton Rio
de La Plata.
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Figura 2: Dominios do ESRG, retirado de Fernandes et al 1995a.




2.2. O Batdlito Pelotas

A regido estudada situa-se no Batdlito Pelotas, que esta localizado na porcgéo leste
do ESRG, na zona central do Cinturdo Dom Feliciano, tem cerca de 400 km de
comprimento e possui uma largura entre 80 e 120 km. Esté limitado a oeste pelas zonas
de cisalhamento Dorsal do Cangucu e Passo do Marinheiro, e a leste € coberto pelos
sedimentos da planicie costeira. Caracteriza-se por ser um complexo pluténico multi-
intrusivo e polifasico, composto por sete unidades graniticas (Pinheiro Machado, Erval,
Viamao, Encruzilhada do Sul, Cordilheira e Dom Feliciano) e uma sienitica (Suite
Piquiri) (Figura 3). Quanto ao estagio de formacdo, corresponde ao estagio pos-
colisional relacionado a evolucéo final do Ciclo Brasiliano/Pan-Africano na porcéao sul da
Plataforma Sul-Americana (Philipp et al., 2002).

Na literatura, sdo descritos trés eventos deformacionais: dois mais antigos de
natureza ductil (D1 e D2) e um mais novo, ruptil (D3) (Philipp et al.,, 2002). Esses
eventos sdo de natureza deformacional ductil-ruptil que afetaram todas as suites
intrusivas do complexo durante sua evolucao.

Na regido de Herval, RS, afloram as seguintes suites: Suite Intrusiva Pinheiro
Machado, Suite Intrusiva Erval e Suite Dom Feliciano (SDF).

A Suite Intrusiva Pinheiro Machado é a suite mais antiga do Batolito Pelotas,
aflora na porcédo central ocupando uma faixa alongada na direcdo NE-SW. Possui
composicdo granodioritica a monzogranitica, com tonalitos, dioritos e quartzo-dioritos
subordinados. Esta presente nessa suite, uma foliacdo de baixo angulo atribuida ao
evento deformacional D1. Nessa suite, ha septos do embasamento constituidos de
ortognaisses e metagranitosmiloniticos, anfibolitos, gnaisses calci-silicaticos e
aluminosos (Philipp et al., 2002).

A Suite Intrusiva Erval foi definida por Philipp (1998), aflora na extremidade sul do
Batolito Pelotas e apresenta forma alongada na direcdo NE-SW. Quanto a composicao,
predominam monzogranitos e sienogranitos subordinados. Essa suite esta
intensamente afetada por zonas de cisalhamento de alto angulo, ducteis (D2) e rupteis
(D3) (Phillip et al., 2001).



A Suite Dom Feliciano € a mais jovem do Batdlito Pelotas, aflora na porgéo norte,
possui um principal corpo alongado segundo N50° - 60°E e é intrusiva nas suites
Pinheiro Machado e Viamao e no Complexo Gnaissico Arroio dos Ratos. Essa suite
possui homogeneidade composicional, estrutural e petrografica, apresenta
leucogranitos com predomindncia de sienogranitos. As rochas graniticas mais
diferenciadas da suite sdo geneticamente associadas com rochas vulcanicas e
hipoabissais de composi¢cdo acida. Dados petrograficos e geoquimicos indicam a
vinculagcdo entre o plutonismo e o vulcanismo que é representado por depdsitos
efusivos e piroclasticos na regido de Quitéria, e também por manifestacdes sub-
vulcénicas (Cerro Chato) e sin-pluténicas (Diques Rioliticos Asperezas), na regido de
Pinheiro Machado e Erval, preliminarmente interpretados como provaveis condutos
alimentadores (Philipp, 2000). Seu posicionamento € posterior as estruturas
transcorrentes do Evento D2. O corpo principal dessa suite é concordante com essas
estruturas, porém, evidéncias de estruturas de deformac&o ddctil incipiente, sugerem
que seu alojamento foi posterior & atividade principal do evento D2 (Phillip et al., 2002).
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3. METODOLOGIA

3.1. Reviséo bibliografica e etapa de campo

A primeira etapa do trabalho consistiu em realizar levantamentos de bibliografia
da regido e depois uma analise detalhada dos artigos, dissertacdes e teses, bem como
materiais cartograficos, que foram utilizados ao longo do projeto.

Para uma melhor preparacdo para o trabalho de campo, foi determinada a
localizacdo da area de estudo através de imagem de satélite com localizacdo de
afloramentos que ja haviam sido visitados na area.

A etapa de campo consistiu basicamente na realizacdo de caminhadas/perfis
para a descricdo de afloramentos, para a delimitagdo de contatos, levantamentos
estruturais e coleta de amostras.

Para a confecgcdo do mapa, foi utilizado um mapa preliminar de Barrios et al.
(2013) juntamente com 0s novos pontos levantados em campo, realizado no software
ArcGis.

3.2. Microscopia Optica

Para a caracterizacdo petrografica, uma das técnicas utilizada foi a microscopia
Optica para a identificacdo das fases minerais. A preparacdo das amostras para
petrografia consistiu nas etapas de corte, laminacéo e polimento. Estes procedimentos
foram feitos no laboratorio de preparacdo de amostras do Laboratério de Apoio
Analitico e Preparacdo de Amostras (Anexo) do Instituto de Geociéncias. As amostras
coletadas foram encaminhadas para o anexo do laboratério do Instituto de Geociéncias
da UFRGS, onde foram preparadas oito laminas delgadas.

Para a confeccdo das laminas delgadas, as amostras selecionadas passaram
pelos seguintes tratamentos:
1. Corte na amostra de rocha, na serra circular motorizada com disco de corte

diamantado, em fatias com aproximadamente 2 cm de espessura;
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2. Corte na forma de tabletes, em uma serra menor, com o formato das laminas
delgadas;
3. Polimento de uma das superficies do tablete;
4. Colagem de uma lamina de vidro na superficie polida anteriormente;
5. Secagem (da cola) do tablete com a lamina de vidro em estufa, permanecendo ali
durante 24 horas;
6. Desbaste do tablete com a lamina de vidro nas serras menores para a retirada de
guantidades desnecessarias de rocha;
7. Desbaste final do tablete com a lamina de vidro numa serra de corte mais preciso;
8. Lixamento da lamina numa série de lixas com distintos potenciais abrasivos;
9. Acabamento final com polimento numa politriz, onde o abrasivo € composto por
alumina e com 100 rotacdes por minuto, aproximadamente 5 minutos, até que a lamina
atinja a espessura de até 0,03 mm.

As laminas petrograficas foram analisadas mineralogicamente e texturalmente
em microscépio Optico acoplado com camera de video, possibilitando a obtencéo de

fotomicrografias das laminas utilizadas.

3.3. Difratometria de raios X

Para uma caracterizacdo dos minerais, em geral de tamanho argila, foi utilizada a
difracdo de raios X para identificar fases minerais ndo determinadas por microscopia
Optica. A técnica consiste em emitir, através da fonte de raios X de um difratbmetro, um
feixe de raios X que atinge a amostra. Quando isto acontece, ele é difratado em varias
direcBes pelos elétrons presentes na rede cristalina da amostra. Isto ocorre devido ao
comprimento de onda dos raios X (entre 0,01 e 10 nm) serem da mesma ordem de
grandeza das distancias entre planos cristalinos da rede de um cristal, ocorrendo entao
o fendbmeno fisico da difracdo. O padrao de difracdo obtido pelo detector é especifico
para cada mineral, como se fosse sua impressao digital, permitindo assim a
identificacdo de picos que sdao comparados aos padroes de difracdo com bancos de

dados de amostras presentes no laboratério de difragéo de raios X.
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Foram realizadas oito analises mineralégicas no LDRX - IG - UFRGS, a fim de
identificar os minerais presentes em cada rocha. O equipamento usado foi um
difratbmetro SIEMENS - D 5000® com goniémetro 6 - 6. A radiagdo € Ka em tubo de
cobre nas condicfes de 40 kV e 25 mA (figura 4).

Para a realizagdo da difratometria de raios X é necessario que a amostra
pulverizada seja preparada antes de ser analisada pelo difratdmetro. As oito amostras
foram analisadas pelo método do po (rocha total) e também pelo método de separacéo
da fracédo argila.

No método do pd, a amostra pulverizada é colocada em uma lamina de vidro
com centro cbncavo e entdo esta lamina de vidro é colocada no difratbmetro para a
realizacdo da analise.

No método de separacdo da fracdo argila, a amostra pulverizada deve antes ser
preparada para a extracdo das particulas menores que 2 um, passando pelos seguintes
procedimentos:

a) a amostra é acondicionada em um frasco contendo agua bideionizada e colocada em
uma centrifuga durante 24 horas;

b) ap6s a centrifugacdo, a amostra é colocada em uma proveta onde é colocada
também agua bideionizada, até se obter um volume total de 2 litros;

c) a amostra é deixada para decantar por um periodo de tempo que varia conforme a
temperatura da sala;

d) apo6s o periodo de tempo adequado, cerca de 1% litros do conteudo (particulas da
amostra + agua deionizada) da camada superior da proveta € retirado com o auxilio de
um sifao;

e) o material em suspensédo € deixado para decantar em um béquer para depois ser
retirada a &gua em excesso;

f) o material € entédo pipetado e depositado em uma lamina de vidro, onde secara por
um periodo de 24 a 48 horas;

g) apdés a secagem, o produto resultante € a Amostra Orientada Natural, onde as
particulas menores que 2 um estdo orientadas, privilegiando as faces [001] para a
identificacdo de argilominerais. Os resultados obtidos correspondem ao Difratograma de
Amostra Orientada Natural;
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h) para verificar a existéncia de argilominerais expansivos da amostra orientada natural,
a lamina de vidro contendo a amostra € borrifada com etilenoglicol. Esse procedimento
€ denominado glicolagem e os resultados obtidos correspondem ao Difratograma de
Amostra Orientada Glicolada;

i) para verificagcdo dos argilominerais sensiveis ao aquecimento, a amostra é aquecida a
550°C durante 2 horas em uma mufla. Este procedimento € denominado calcinagéo e

os resultados obtidos correspondem ao Difratograma de Amostra Orientada Calcinada.

Figura 4: Difratbmetro do Laboratorio de Geoquimica do IG —
UFRGS

3.4. Anélise de zircao no MEV

Foram realizadas analises morfologicas dos graos (euedria, rolamento do gréo,
tamanho e forma), a fim de inferir interpretacdes a respeito da origem destes gréos e o
ambiente em que foram formados.

Quanto as etapas de preparacao e metodologia:
1. As amostras sao previamente pulverizadas em torno de 500 micra: durante a fase
de preparacdo das amostras, procurou-se ter o maximo de cuidado possivel para
manter a sala de preparacao limpa, a fim de evitar contamina¢des. Antes do inicio
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da preparagcdo de cada amostra, todas as superficies da prensa hidraulica foram
limpas com escova e alcool, e posteriormente secas com jato de ar comprimido. O
britador foi limpo com jato de ar comprimido até se ter a certeza de que nao
existiam mais fragmentos de rocha aderidos em suas superficies. Depois foi limpo
com esponja e detergente, e seco com flanela e ar comprimido. Na preparacéo
foram utilizados o britador de mandibulas e peneiras de 1 mm e 500 micra. As
amostras foram britadas até atingir uma granulometria que varia de milimetros a 1
cm e apos foram peneiradas até atingir o tamanho de 500 micra.

Separacdo do zircdo: para a separacdo do zircdo, foi utilizado o método de
bateamento e posteriormente foi utilizado o Separador Magnético Frantz para a
separacao dos minerais pesados e magnéticos.

Analise dos zircdes: os zircdes foram analisados utilizando uma lupa binocular, foi
observada a morfologia dos graos.

Confeccdo da mount: foram confeccionadas duas mount com os zircdes. Para
estudos de proveniéncia é necessario no minimo uma analise de 70 zircdes para
resultados aceitaveis.

Descricdo dos zircdes no MEV: foi utilizado o MEV (Microscopio Eletrdnico de
Varredura) onde foi detalhada a morfologia dos zirc6es, nucleos e zonacgdes.
Interpretagéo dos resultados.
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4. RESULTADOS

4.1. Geologiada éarea

A regido de Herval possui uma geologia diversificada. Na area (figura 5) afloram
as seguintes unidades: Formacao Rio Bonito, representada por arenitos quartzosos e
silicificados com estratificacdo cruzada de médio a grande porte; Riolito Asperezas que
€ um conjunto de diques leucocraticos de composicao riolitica a riodacitica; Riolitos
poérfiros subvulcanicos na regido de Cerro Chato; Bacia Cerro Chato constituida de
riolitos pérfiros subvulcanicos, ortoconglomerados compostos por granulos e seixos de
riolitos, quartzo, feldspatos, granitoides e rochas metassedimentares; Suite Granitica
Dom Feliciano, stocks alongados NE-SW de sienogranitos roseo-avermelhados,
equigranulares medios a grossos, localmente porfiriticos, compostos dominantemente
por feldspato alcalino (ortoclasio e microclinio micropertitico), quartzo, plagioclasio e
biotita subordinada; Suite Intrusiva Erval definida por granitos com pouca variacao
composicional com predominancia de monzonitos com sienitos subordinados. Sao
rochas de cor cinza-clara, constituidas essencialmente por plagioclasio tabular,
feldspato potassico subedrico, esbranquicado a rosado, com quartzo ameboide e biotita
lamelar intersticial e Suite Intrusiva Pinheiro Machado, compreendendo dominio de
metagranitoides porfiriticos, mesocraticos cinza, com foliacdo marcada pelo estiramento
dos porfiroclastos e alinhamento dos constituintes da matriz, apresentando uma

deformacgdo semiplastica de facies anfibolito.
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Figura 5: Mapa geologico 1:250.000, Folha Pedro Osério (SH.222Y2C)
CPRM 1999 (modificado por Borges, 2006).



17

4.1.1. Sequéncia Sedimentar Cerro Chato

A regido do Cerro Chato é dividida em duas grandes fei¢cbes quilométricas de
destaque, o Cerro Chato e o Cerro Partido (figura 6), afetadas por falhas NW e NE. Na
figura 7 destacam-se dois lineamentos principais com direcdes NW-SE e NNE-SSW.
Fazem parte dessa sequéncia rochas sedimentares que de acordo com o0 mapa
geoldgico do Estado do Rio Grande do Sul da CPRM na escala 1:750.000 sao
enquadradas em uma sequéncia sedimentar pertencentes a Formacdo Marica, porcao
basal da Bacia do Camaquéa e de acordo com a folha Pedro Osdrio, mapeada na escala
1:250.000 (CPRM, 2002), sdo também enquadradas como uma sequéncia sedimentar
da Bacia do Camaqua.

Durante o trabalho de campo, foram descritos 31 pontos (figura 8). O foco inicial
desse trabalho se deu nos siltitos lamosos, que sdo encaixantes na sequéncia
vulcanica &cida da regido. Porém, também ao verificar que os arenitos constituem uma
area expressiva e importante, além de estarem em contato direto com essas

encaixantes, o presente trabalho visou também detalha-los.
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Figura 6:

Cerro Partido.
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Figura 7: Imagem acroméatica da banda 4 com filtragem direcional sobreposta (Sommer, 2005), adaptado,
evidenciando os principais lineamentos da regido do Cerro Chato.
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A) Siltito lamoso

De acordo com a petrografia essas rochas foram classificadas como Siltito
lamoso. Essas rochas sdo encaixantes na sequéncia vulcanica acida e apresentam-se
em sua maioria como afloramentos de cristas descontinuas (foto b, figura 9) com
dimensdes de até 100 x 50 m alongadas em duas dire¢des principais: E-W e SW-NE (a,
figura 9). Esses siltitos encontram-se basculados (b e c, figura 9), sendo essa uma
caracteristica que € possivel visualizar em todos os afloramentos levantados. Possuem
coloragéo cinza, brilho acetinado, compostas de cloritas, ilitas, caulinitas e vermiculitas
que foram identificados na difragéo de raios x.

Para controle das orientacdes das estruturas sedimentares SO, foram levantadas
medidas estruturais em todos os afloramentos, sendo assim possivel verificar uma
variacdo na orientacdo em duas por¢des principais na area (figura 10) oeste e leste. Na
porcdo compreendida pela regido oeste, a SO mergulha para sudeste e na porcao

compreendida pela regido leste a SO mergulha para noroeste (figura 11).
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Figura 9: “a” diregao principal dos afloramentos E-W; “b” e “c” Siltitos basculados; “d” amostra
de Siltitos lamosos.
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Figura 10: Mapa do Cerro Chato com estruturas sedimentares (S0)



.-.,f-- -\-H-x"'\.
- !
."f \\"'\.
.lr-: -\-\.
/ \
{
Ill' b ’ » I'|I
270°= . a° Niotal = 60
|| I @  n=B(planar)
| I|| &  n=3 (planar)
\ J i {planiar )
\ / ® =10 (planar]
\ / n=10 {iplanar|
1% y @ n=10 (planar]
Y i & =4 {planar)
o L
“xm__ #;,f
g
S Comalsiwd Nonk 180° Equal angle projaction, lower hemisphere
b) w
——— l__—\_
o~ "“'1.
-'.r --‘.\.'\.
\
Ill !
|I II
| ||
|
Y0E— t L ] ape N tolal = 23
| e ® ® =10 (plnar)
\ & e | ®  n=7 (planar)
I"I. *‘ & n=6(planar)
I.-. -JII
.'\\\ r
S -
h"'.._\_\____ __-'--'__ =
T
Smay Liunpisisrnd Vs 180° Equal angle projection, lower hemisphere

Figura 11: Estereogramas evidenciando mudanca no padrdo das
S0; cada cor representa o conjunto de medidas de um
afloramento. “a@” porgao oeste; “b” porgao leste



25

B) Arenitos

Os arenitos fazem contato direto com os siltitos, as relacbes de contato séo
abruptas e néo identifichveis, porém estdo em cota mais alta que os siltitos. Formam
afloramentos em lajeado de dimensdes de até 50 x 20 m (a, b, figura 12) sendo que
varios afloramentos encontram-se alinhados em uma orientacdo preferencial W-E (c,
figura 12). Caracterizam-se em sua maioria por arenitos médios, por vezes
conglomeraticos, arcéseos, de coloragdo cinza, com grau de arredondamento médio e
esfericidade média. Os arenitos conglomeraticos sdo compostos por granulos e seixos

de riolito, quartzo, feldpsto e granitoides (foto d, figura 12).

Figura 12:“a” e “b” afloramento caracteristico de arenito; “c” diregao principal dos afloramentos
e “d” seixos de riolito, granito e feldspato.
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4.2. Microscopia 6ptica

4.2.1. Siltito

Descricéo:

Apresenta laminacdo evidenciada pela alternancia de composicdo e
granulometria de espessura milimétrica (a, figura 13), possui 40% de argila e 60% de
silte, e os gréos ndo possuem uma orientacdo preferencial. A fracao siltica € constituida
por quartzo com extincdo ondulante e € monocristalino (e, figura 14) em sua maioria,
embora fossem encontrados alguns gréaos policristalinos; k-feldspatos (b, figura 13) e
plagioclasios, ambos apresentam forte ilitizacdo e sericitizacdo (a, figura 14), e os
plagioclasios estéo albitizados; filossilicatos (micas e cloritas) (b, ¢ e d, figura 14). Todos
esses constituintes sdo detriticos. A fracdo argilosa é constituida por ilita, clorita,
vermiculita e caulinita, identidicadas na drifracdo de raios x. H4 também a presenca de
oxido de ferro.

Interpretacao:

Essa rocha ndo apresenta constituintes diagenéticos evidentes e importantes,
apenas é notada textura de dissolucdo por pressao.
Devido a presenca de grande variedade de fragmentos micaceos, conclui-se que

essa rocha é proveniente provavelmente de um complexo metamorfico de baixo grau.

Classificacédo: Siltito lamoso.
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Figura 14: “a) grao de feldspato com sericita E=0,1 mm; “b”, “c” e “d” constituintes micaceos,
em maioria sericita que sdo abundantes e presentes em todos os siltitos E=0,1 mm; “e” grdo de
quartzo E=0,1 mm e “f’ visao geral E=0,2 mm.
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4.2.2. Arenitos

Descricéo:

Apresentam estrutura maci¢a, com granulometria variando de média a grossa,
mal selecionado, sendo compostos de 95% de areia e 5% de cascalho,
moderadamente selecionado, com particulas arredondadas e subangulares. A
sustentacdo é dada pelos graos e os contatos sdo, em sua maioria, longos e coéncavo-
convexos (a, figura 15), a orientacdo dos graos é caltica e 0 empacotamento é
apertado. S&o compostos de 40% de quartzo sendo que 30% sdo graos
monocristalinos e 10% constituem gréos policristalinos (c, figura 15), todos os graos
possuem extingdo ondulante, porém apenas alguns apresentam extingdo fortemente
ondulante sendo a maioria dos grdos monocristalinos de origem plutoénica; 35% de
feldspatos que por vezem aparecem com sericita (a, figura 16), 20% plagioclasios
albitizados, 10% de ortoclasio, 5% de microclinio (d, figura 15) e 5% de pertita (b, figura
16); 10% de fragmentos de rochas vulcanicas (f, figura 15), plutdnicas e metamaorficas,
sendo em maioria a predominancia de fragmentos de rochas vulcanicas afaniticas; 5%
de minerais pesados, em sua maioria 6xidos de ferro e 5% de fragmentos de sericita.

Interpretacao:

E possivel visualizar os seguintes aspectos diagenéticos:
- Cuticulas de 6xido de ferro (d, figura 16);
- Forte compactacao fisica evidenciada pela desaparicdo da porosidade e crescimento
diagenético de quartzo (b, figura 15);
- Compactacdo quimica evidenciada pela ilitizacdo nas bordas de alguns gréos de k-
feldspato (c, figura 16);
- Albitizacgéo (e, figura 15).

Os arenitos foram classificados como Arenito médio conglomeratico arcoseo
litico.

Aspectos genéticos:

a) Ambiente deposicional: ambiente de alta energia.
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b) Proveniéncia: A composicdo detritica constituida em sua maioria por graos
plutdnicos evidencia forte contribuicdo de embasamento soerguido. Também,
devido a uma importante quantidade de fragmentos vulcanicos e metamoérficos,
interpreta-se contribuicdo de arco magmatico.

c) Ambiente diagenético: continental.
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Figura 15' “a) visao geral E=0,5 mm; “b” grédo de quartzo com crescimento diagenético E=0,5

¢’ grao de quartzo policristalino E=0,1 mm; “e” microclinio E=0,2 mm;
E=0,2 mm; “f” fragmento vulcanico E=0,2 mm.

e” albitizacao



Figura 16:
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a” grao de feldspato com sericita E=0,1 mm; “b” pertita E=0,5 mm; “c” grdos com
bordas ilitizadas E=0,1 mm; “d” cuticula de 6xido diagenética E=0,5 mm.
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4.2.3. Difracao de Raios X

A difracédo de raios X € uma técnica indicada para determinar as fases cristalinas
presentes em diversos materiais, dentre eles os minerais. Assim, nesse trabalho, foi
possivel a identificacdo de fases minerais muito finas que n&o sao possiveis de
diagnosticar na microscopia éptica.

Os argilominerais identificados nos siltitos foram cloritas e ilitas, o pico verificado
como caulinita na verdade corresponde ao da clorta e a vermiculita encontrada é
apenas um alteracdo de clorita(figura 17 e figura 18), também foram identificados
quartzo e plagioclasio (figura 17 e figura 18). Nos arenitos foram identificados quartzo,
plagioclasio e ilita (figura 19).

A seguir estao os resultados dos difratogramas:
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4.3. MEV

A melhor forma de analisar as texturas e estruturas de zircdes é o método de
imageamento no MEV-EDS (detector de raios x por energia dispersiva) por
catodoluminescéncia (CL) ou backscattered eléctron (BSE).

Através desses métodos pode-se obter um mapeamento dos zoneamentos
quimicos e fraturas dos gréos, além de obter respostas do zoneamento dos elementos
terras-raras dos graos podendo-se relacionar com a textura. A zonacgao do zircao reflete
a variacao de composicdo do grdo e a espessura das bandas de zoneamento pode
variar, podendo existir variacées nos padrdes de bandas dentro de um Unico cristal.

O imageamento por BSC revela contrastes do peso atdmico por regido de uma
fase; quanto maior o peso atdbmico, mais elétrons irdo reagir, € mais iluminada
aparecera a imagem. (Corfu et al.,2003). Assim, é possivel reconhecer zonas texturais
gue significam mudancgas composicionais do gréo (Zr, Si, Hf, P, Y, U, Th)

Foram confeccionadas duas mount de zircdes do siltito e do arenito para
caracterizar as texturas e morfologias presentes nesse mineral. A seguir, encontram-se

as imagens das populacdes de zircdes dessas rochas e fotos de detalhe em CL e BSC.
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Amostra PAC-03 (Siltito):

Figura 20: mount de zircdes do Siltito em catodoluminescéncia.
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Figura 21: imagem de zircGes em BSC de Siltito.
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Amostra PAC-01 (Arenito):

Figura 22: mount de zircdes do Arenito em catodoluminescéncia.
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O zircdo € um mineral muito resistente ao intemperismo, diagénese e
deformac&o. E um ortossilicato tetragonal e a sua composi¢do permite trocas cationicas
através de mecanismos de substituicdo, onde o U4+, Th4+ e Ti4d+ podem ser
acomodados no sitio do Zr4+.

O zircdo é util como ferrramenta de datacdo de eventos magmaticos e
metamorficos de alto grau e sua morfologia pode dar informacfes sobre a temperatura
e a composicao do protolito no qual ele se formou. Em rochas metassedimentares, os
zircbes detriticos apresentam uma populagéo de texturas e graus de eudria variados,
assim, podem ser reconhecidas caracteristicas morfolégicas que refletem seu ambiente
de formacéo, pois dado o ambiente cada mineral possui uma caracteristica peculiar,
podendo assim demonstrar relacdo com diferentes zonas de proveniéncia dos nucelos
herdados de zircao

Zircdes detriticos séo caracteristicos de rochas sedimentares, compde a maioria da
populacao dessas rochas (figuras 20 e 22), sdo caracterizados por estarem quebrados
e com sua morfologia alterada devido ao transporte durante o tempo, como € visto nas
imagens de detalhe (figuras 21 e 23). Porém, é constatado que existem alguns zircdes
nas duas rochas que preservam sua morfologia original, padrdes de zonac&o ainda
podem ser reconhecido em alguns graos (figura 23) e cristais euédricos ainda estédo
preservados, como € visto em alguns cristais (figura 21 e 23), sugerindo que seu

transporte nao foi longo, ou seja, que ha contribuicdo de area-fonte proximal também.



42

5. DISCUSSOES

Sabe-se que as unidades da Bacia do Camaqué& ocorrem em setores de
afloramentos isolados e distantes geograficamente entre si, sendo assim, dificil efetuar
correlagbes. Embora essa regido esteja situada a uma distancia consideravel dos
afloramentos da Formacdo Marica (Passo do Salsinho, Vila Nova do Sul, Platd da
Ramada, Arroio America), foi possivel comprovar semelhancas com rochas ja
estudadas da Formacgdo Maricd, porgcéo basal da Bacia do Camaqua.

Caracteristicas petrograficas foram comparadas, uma importante é quanto ao alto
grau de litificacdo dos arenitos estudados, associados ao soterramento e/ou
proximidade de diques, soleiras ou corpos intrusivos, assim como foi constatado em
Borba, A.W. 2006. Também, os arenitos dessa sequéncia sedimentar possuem clastos
de diferentes composicfes, e uma quantidade significativa de fragmentos vulcanicos,
dispde-se em camadas tabulares, ndo sendo visivel nenhuma estratificagdo no campo,
sendo assim compardveis aos arenitos arcoseos liticos da sucessdo média da
Formacao Maricd, definida por Borba, A.W. 2006, que possui predominancia de siltitos
com laminagdo plano-paralela, semelhantes aos estudados nesse trabalho. Embora a
laminacdo nos siltitos estudados seja visivel apenas em microscopia Optica, € nao
existam dados de datacdo ou de conteudo fossilifero, propde-se a correlacdo dessa
sequéncia sedimentar com a sucessdo média da Formacdo MaricA da Bacia do
Camaquéa. Essa sequéncia sedimentar possui origem marinha, com correntes de
turbidez caracterizada pela presenca de arenitos.

Ainda que nédo tenham sido efetuados estudos de datacdo, a proveniéncia dessas
rochas foi inferida através das laminas petrograficas estudadas, constatando-se no
arenito uma gama variada de composicdes: elementos plutbnicos (quartzo
monocristalino, feldspatos, vulcanicos (fragmentos rioliticos) e metamorficos (quartzo
policristalino e sericitas), sendo que a maioria dos grédos sdo de origem plutdnica
evidenciando uma forte contribuicdo do embasamento, mas também, devido a presenca

de componentes vulcanicos, é possivel propor que houve um evento vulcanico
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concomitante a deposicao. Os siltitos possuem gréos plutonicos (quartzo e k-feldspato),
mas, em sua maioria sdo compostos de graos micaceos oriundos de um terreno
metamorfico de baixo grau, proposto nesse presente trabalho, que sejam rochas do
Complexo Porongos que € composto por uma sucessao de rochas metassedimentares,
dentre essas rochas, metapelitos, quartzitos e xistos, de idade Neoproterozoica
Saalman et al. (2006).

Retomando a questdo de os trabalhos nessa sequéncia sedimentar serem escassos
e essas rochas estarem em um afloramento isolado e distante de regibes conhecida,
pode-se inferir que essa sequéncia seja mesmo pertencende a Bacia do Camaqua, pois
de acordo com Pelosi e Fragoso-Cesar (2006), no sudeste do continente sulamericano,
sobre rochas metamoérficas e plutbnicas do embasamento pré-cambriano, ocorrem
espessas sucessdes sedimentares e vulcanogénicas do Neoproterozdico
[ll/Eopaleozdico que ocorrem em camadas diversamente deformadas, desde sub-
verticais e afetadas por cisalhamento até suavemente basculadas. Estas unidades
estdo alojadas em diversas bacias, ou sub-bacias, que se estendem desde o sul de

Minas Gerais até o sul do Uruguai.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Através dos estudos realizados no presente trabalho, foi possivel solucionar as
duvidas inicias que foram propostas. Foi constatado, através das laminas petrograficas
gue ndo ha nenhum sinal de metamorfismo na sequéncia sedimentar, os filossilicatos
presentes nas amostras (sericitas, ilitas e cloritas) sdo em quase sua totalidade
detriticos, apenas h& presenca ilita neoformada dissolvendo as bordas dos gréos.
Quanto as estruturas identificadas em campo, concluiu-se que estdo relacionadas a
acao de falhas.

Assim, ainda que trabalhos na éarea sejam escassos e referéncias quanto a
existéncia de afloramentos da Formacdo Maricé na regido do Cerro Chato sejam raras,
foi possivel definir prelinarmente que essas rochas podem ser associadas a Formacao
mais jovem da Bacia do Camaqua,

Para a validacédo de tais definicdes, necessita-se de mais dados que corroborem
com esses resultados, porém, as semelhancas com as rochas da Formacgdo Marica,
aliada a estudos preliminares realizados pela CPRM permitem inferir consideragdes que

servirdo de base para futuros estudos.
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