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RESUMO

O Cerro Partido estd localizado no Escudo Sul-Rio-Grandense, regiao de
Encruzilhada do Sul (RS), e apresenta estratos sedimentares que registram
importantes discordancias das unidades basais que sdo pouco observaveis em
regibes contiguas da Bacia do Parana, bem como pouco documentadas. Alguns
trabalhos realizados nessa regido tém sugerido a Formacao Rio Bonito como Unica
unidade presente no cerro, enquanto outros tem sugerido a presenca da Formacéo
Rio Bonito na base e da Formacdo Sanga do Cabral no topo ou até mesmo uma
terceira formagéo encimando o cerro que seria a Formagao Santa Maria. O estudo das
rochas que ocorrem no cerro bem como dos modelos sedimentares e estruturas das
rochas sedimentares e do embasamento podem mostrar eventos tectono-
sedimentares relevantes para o entendimento dos processos sindeposicionais e
evolutivos nessa porcao da bacia. No Cerro Partido foram integradas diversas técnicas
de analise para definir as possiveis relagfes tectono-sedimentares das unidades ali
aflorantes, tais como: a) analise de facies e estratigrafia de sequéncias em nivel de
detalhe por meio do levantamento em campo de 5 perfis colunares e subsequente
correlagdo e estabelecimento do perfil colunar composto; b) petrografia (4 1aminas)
das unidades geolégicas e facies sedimentares e mais o auxilio de andlises de
difracao de raios X (3 amostras) para identificacdo de argilominerais nas facies finas;
c) analise estrutural da area de estudo para fins de estabelecimento das hierarquias
das estruturas e possivel cinematica ao longo do tempo. Os levantamentos de campo
com auxilio de sec¢des colunares permitiram identificar que no Cerro Partido trés
sequéncias deposicionais, limitadas por superficies de discordancia significativas. As
sequéncias foram denominadas, da base para o topo, de Sequéncia Permiana,
Sequéncia Tridssica 1, Sequéncia Triassico 2. Por sua vez, em cada sequéncia foram
identificadas sucessfes de facies,e respectivas macroformas e seus respectivos
modelos deposicionais. A interpretacdo desses dados junto com dados estruturais
possibilitaram a elaboracdo de modelo evolutivo para a regido do Cerro Partido.

Palavras-chave: Cerro Partido. Bacia do Parana. .Sequéncias. Modelo Evolutivo



ABSTRACT

Cerro Partido outcrop, the main object of this study is located in the Sul-Rio-Grandense
shield, Encruzilhada do Sul (RS), southernmost portion of Brazil. This outcrop can be
considered as a residual portion of the Parana Basin and the sedimentary package in
the region registers some of the principal basal units and main discordances of the
basin. Studies conducted in the region suggested some idea althought sometimes very
diverse. Some authors considered that Rio Bonito Formation is the main unit in the
Cerro Partido but others suggested the presence of this unit in the base and Sanga do
Cabral Formation as the top unit. This research intends to study the sedimentary rocks
outcropping in the Cerro Partido but applying and integrating various analyses to
define the sedimentary units and the tectonic-sedimentary relation, such as: a) a
detailed facies analysis and sequence stratigraphy through field work and confection of
five (5) columnar profiles and subsequent establishment of correlations; b)
petrographical analyses of representative samples of the units; ¢) X ray diffraction
analyses for clay mineral identification specially in the fine facies c) structural
analyses in the study area looking for the hierarchies and possible kinematics over
geological time. So, in the Cerro Partido region, three depositional sequences,
bounded by discordance surfaces are identified. The sequences were named, from
bottom to top section as Permian Sequence, Triassic Sequence 1 and Triassic
sequence 2 and the facies successions, their respective macroforms and also the
depositional models are here proposed. The interpretation of these data along with
structural information allowed for the proposition of an geological model for the Cerro
Partido region.

Keywords: Cerro Partido. Parana Basin. Sequences. Evolution Model.
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1. INTRODUCAO

A ocorréncia de sequéncias sedimentares sobre o Escudo Sul-Rio-
Grandense (ESRG), por vezes de idade indefinidas e posicionamento
estratigrafico controverso, tem pautado muitas vezes a historia das pesquisas
geoldgicas deste estado. O estudo da Bacia do Parana desenvolveu-se
sobremaneira nas ultimas décadas (Milani, 1997). Depois de um longo periodo
em que a estratigrafia era definida em termos de ‘camadas de bolo’ (“layer
cake”), que vigorou até meados dos anos 1990, o arcaboucgo estratigrafico
passou a ser enunciado em termos de supersequéncias e sequéncias
deposicionais, as quais estdo continuamente sendo refinadas. Porém, o estudo
dos fragmentos aflorantes dessa bacia sobre o Escudo Sul-Rio-Grandense néo
avangaram na mesma intensidade. Exatamente nesses fragmentos encontram-
se registros da relacédo entre eventos tectonicos, discordancias e o arcabouco
estratigrafico. Esse projeto visa estabelecer uma correlacdo entre o arcabouco
estratigrafico e a tectbnica, no dominio oriental do ESRG na regido de
Encruzilhada do Sul, onde ocorrem fragmentos da Bacia do Parana, mais

precisamente no Cerro Partido.

1.1. Problema

O principal problema aqui proposto € o de avancar os modelos que tem
estabelecido relacdes entre tectdnica e estratigrafia no Cerro Partido, regidao de

Encruzilhada do Sul, RS. Os trabalhos geoldgicos realizados na regido foram
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feitos na escala regional e local, mas nao tiveram como objetivo a
caracterizacdo dos processos de interacdo tectono-estratigrafica da borda da
bacia do Parand e o seu embasamento, bem como divergiram quanto a
identificacdo das unidades ali aflorantes.

Alguns trabalhos preliminares nessa regido com esse tema foram
desenvolvidos por Menegat & Scherer (1993) e Menegat et al. (1995). Por sua
vez, mapeamentos locais foram realizados por Frankel (1974); Fensterseifer et
al. (1994).; Ketzer (1997) e Bitencourt (2009).

1.2. Premissas

Na borda sul da Bacia do Parand, afloramentos isolados sobre o0 ESRG
tém relacdo com importantes feicbes estruturais do embasamento que
aturam na época deposicional. Por isso, 0s possiveis eventos tectbnicos

poderao ser melhor identificados nesse tipo de ocorréncia da bacia.

1.3. HipGteses

As principais hipoteses séo:

e As sequéncias deposicionais do Permo-Tridssico da Bacia do
Paranad encontram-se registradas na regido do Cerro Partido
sobrepondo-se em contato por desconformidade com a sequéncia
basal do Permiano;

e As superficies de discordancias foram geradas por reativacdes de
falhas e representam episodios tectono-sedimentares que sao
melhor observados na borda da bacia em afloramentos isolados
sobre 0 ESRG;
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1.4. Técnicas e solucdes

No Cerro Partido foram integradas diversas técnicas de analise para

definir as possiveis relacdes tectono-sedimentares das unidades ali aflorantes,

tais como:
l.

Andlise de facies e estratigrafia de sequéncias em nivel de
detalhe por meio do levantamento de campo de perfis colunares e
subsequente correlacdo e estabelecimento do perfil colunar
composto;

Definicdo do arcabouco estratigrafico da area como chave para a
correlacdo de unidades isoladas na borda sul da Bacia do Parana
sobre 0 ESRG;

Andlise estrutural da area de estudo para fins de estabelecimento
das hierarquias das estruturas e possivel cineméatica ao longo do
tempo e correlagdo com as discordancias identificadas no
arcabouco estratigrafico;

Andlise petrografica das amostras das unidades geoldgicas
identificadas no arcabouco estratigrafico e caracterizacdo de
processos de cimentagéo;

Analise por difracdo de raios X das amostras para caracterizacao

da fracéo fina (FF < 2 pum).

1.5. Objetivos

O principal objetivo do trabalho é estabelecer um modelo tectono-

estratigrafico para entender a relacdo existente entre as fases tectdnicas

atuantes no dominio oriental do Escudo Sul-Rio-Grandense e suas influéncias

na evolucdo da borda da Bacia do Parana na regido de Encruzilhada do Sul,

RS.

Os objetivos especificos:
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a. Elaborar perfis colunares e correlaciona-los em termos de um
perfil colunar composto do Cerro Partido, identificando facies,
sucessoOes de facies e modelos deposicionais;

b. Estabelecer um arcabouco estratigrafico das unidades
sedimentares utilizando o conceito de sequéncia deposicional;

c. Elaborar uma caracterizacdo estrutural da regiao do Cerro Partido
a partir de imagens de satélites, fotografias aéreas e
afloramentos;

d. Integrar os dados dessa pesquisa com os disponiveis na literatura
e propor um modelo simplificado/esquematico de evolucao
tectono-estratigrafica da regido do Cerro Partido, borda da Bacia

do Parana.

1.6. Fluxograma Projetual

O fluxograma projetual mostra as diferentes etapas para a realizacéo
deste trabalho (Figura 1). Essas etapas foram enfeixadas em trés grandes
campos: (i) da problematica, onde sdo enunciados o problema, as premissas e
as hipéteses desse trabalho; (ii) das técnicas e testes, identificando as etapas e
tipos de analise para obtencédo dos dados; e (iii) da sintese dos resultados e
conclusao. Na coluna da esquerda do fluxograma, pode-se acompanhar o

cronograma das etapas.
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B | Geragao de um banco de dados em SIG ,

modelo proposto ,monografia, revisdo e apresentagao .

Figura 1- Fluxograma projetual mostrando as diferentes etapas para a realiza¢éo deste

trabalho.



21

2. AREA DE ESTUDO

2.1.Localizacdo da Area de Estudo

O Cerro Partido, area de estudo desse trabalho, localiza-se a 19 km a
noroeste da cidade de Encruzilhada do Sul (RS) e cerca de 160 km a sudoeste
da cidade de Porto Alegre (Fig. 2). O cerro constitui uma meseta com altitude
maxima de 500m acima do nivel mar, aproximadamente 11 km2 de area e com
forma semelhante a uma ferradura (Fig. 3 A). A principal rota de acesso € pela
estrada vicinal proxima ao Arroio Chand na saida da estrada RS - 371. A
topografia é plana € determinada pela presenca de um espesso pacote de
rochas sedimentares horizontais que encimam essa elevagdo. A erosao
diferencial destas camadas na sua parte mediana (Fig 3 B) definiu um
rebaixamento no relevo, conferindo-lhe uma quebra na continuidade da
topografia, sendo que a denominacao Cerro Partido advém deste particular. A
parte inferior desta elevacdo é constituida por rochas do embasamento,

representadas principalmente por gnaisses e granitos.
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Figura 3 - Cerro Partido A) visdo geral, B) énfase da eroséo diferencial na regido central do
cerro.

2.2. Contexto Geoldgico

Durante varias décadas, as rochas sedimentares com ocorréncia isolada
sobre o Escudo Sul-Rio-Grandense foram consideradas como pertencentes a
uma Unica unidade estratigrafica nao inclusa na Bacia do Parana. Ela foi
denominada por Tessari & Picada (1966) de Formacdo Caneleiras e, devido a
silicificagé@o e coeséo dessas rochas, eram consideradas de idade devoniana.

A descoberta de vertebrados fosseis, caracteristicos do Triassico
(Scaphonyx fishery, Horbach et. al., 1981) na Formacdo Caneleiras,

incompativeis com a sua idade devoniana, gerou a necessidade de uma
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revisdo desta unidade. A partir disso abriram-se precedentes para serem
propostas hipoteses de correlacdo da Formagdo Caneleiras com secgdes
gonduénicas da Bacia do Parana.

Trabalhos anteriores na regido do Cerro Partido correlacionaram as
unidades sedimentares que constituem o cerro, antes denominadas de
Formacao Caneleiras, com as sec¢fes gonduéanicas da Bacia do Paran&. Dentre
os trabalhos deve-se destaque aos de Fensterseifer et. al. (1994), Ketzer
(1997) e o UFRGS (2009). Diferentes correlacdes foram feitas nesses
trabalhos, Fersterseifer dividiu as unidades sedimentares em Unidade Basal e
Unidade Superior, onde a Unidade Basal é caracterizada por rochas de idade
Permiana pertencentes ao “Grupo Tubardo” e a Unidade Superior é
caracterizada por rochas com idade tridssica pertencentes ao Grupo Rosario
do Sul. Ketzer na sua dissertacdo subdividiu o cerro em sequéncias, sendo a
Sequéncia Permiana constituida por rochas pertencentes a Formacédo Rio
Bonito e Palermo, Sequéncia | constituida por rochas da parte superior da
Formacédo Sanga do Cabral e encimando o cerro a Sequéncia ll, representada
por rochas dos membros Passo das Tropas e Alemoa, ambos pertencentes a
Formacgéo Santa Maria.

O trabalho mais recente feito na area do Cerro Partido foi 0 mapeamento
realizado pelos alunos da UFRGS (2009) no PROJETO PASSO DAS CANAS,
cujo mapeamento foi realizado na escala 1:25.000. Nele, as unidades
sedimentares da regido foram correlacionas a Formag&o Rio Bonito. Tendo em
vista essas diferentes correlagdes das unidades sedimentares pertencentes ao
Cerro Partido com secdes gonduanicas da Bacia do Parana foi feita um breve
resumo sobre a mesma e as possiveis unidades pertencentes ao cerro.

A Bacia do Parana ocupa uma ampla regido sedimentar do continente
sul-americano, que inclui porcdes territoriais do Brasil meridional, Paraguai
oriental, nordeste da Argentina e norte do Uruguai, totalizando uma area que se
aproxima dos 1,5 milhdo de quildmetros quadrados. Apresenta-se como uma
feicdo alongada com cerca de 1.700 km de extensdo na direcdo nordeste-
sudoeste, 900 km na direcdo leste-oeste e espessura maxima do pacote
sedimentar-vulcanico atinge aproximadamente 8.000 m (Fig 4) no depocentro
da bacia (Milani, 1997).
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Segundo Zalan et al. (1990) seu padrdo estrutural apresenta trés
principais grupos de lineamentos: o primeiro, na diregdo noroeste-sudeste, tem
como principal elemento o Arco de Ponta Grossa; o segundo grupo, com
direcdo nordeste sudoeste, compde uma zona de falhas mais ou menos
retilinea, relacionada preferencialmente a movimentos transcorrentes; o
terceiro mostra dire¢cdo predominantemente leste-oeste.

As dire¢bes nordeste e noroeste associam-se aos lineamentos do
embasamento  Pré-Cambriano, mostrando  reativacdo  durante 0
desenvolvimento da bacia e influenciando a distribuicAo das facies
sedimentares. O padrdo leste-oeste, por sua vez, relaciona-se a lineamentos
formados durante o rompimento do Gondwana, no Mesozdico.

Milani (1997) reconheceu no registro estratigrafico da Bacia do Parana
seis unidades de ampla escala ou Supersequéncias (Vail et al., 1977), na forma
de pacotes rochosos materializando cada um deles intervalos temporais com
algumas dezenas de milhdes de anos de duracdo e envelopados por
superficies de discordancia de carater interregional: Rio Ivai (Ordoviciano-
Siluriano), Parana (Devoniano), Gondwana | (Carbonifero-Eotriassico),
Gondwana Il (Meso a Neotriassico), Gondwana Il (Neojurassico-Eocretaceo) e
Bauru (Neocretaceo). As trés primeiras supersequéncias sao representadas
por sucessdes sedimentares que definem ciclos transgressivo-regressivos
ligados a oscilacdes do nivel relativo do mar no Paleozdico, ao passo que as
demais correspondem a pacotes de rochas sedimentares continentais com
rochas igneas associadas. As unidades formais da litoestratigrafia, quais sejam
0s grupos, formacdes e membros comumente utilizados na descricdo do
arranjo espacial dos estratos da bacia, inserem-se como elementos
particularizados neste arcabouco estratigrafico de escala regional.

As principais unidades da Bacia do Parana aflorantes na area do
trabalho descritas em trabalhos anteriores na regidao do Cerro Partido séo
caracterizadas pela Formacdo Rio Bonito e Palermo (Grupo Guatd) (White,
1908) pertencente a Supersequéncia Gondwana | as unidades triassicas,
correspondentes a Formacdo Sanga do Cabral e a Formacdo Santa Maria
(Bortoluzzi, 1974), pertencentes, respectivamente, a Supersequéncia

Gondwana l e Il.
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A Formacdo Rio Bonito (Eopermiano), sobreposta ao Grupo lItararé,
constitui importante unidade siliciclastica da Bacia do Parand, pois possui as
maiores jazidas de carvdo mineral do pais. Essa unidade tem trés membros,
Triunfo, Paraguacu e Sideropolis, sendo indivisa no Rio Grande do Sul. A
Formacéo Rio Bonito compreende arenitos, siltitos e camadas de carvdo com
espessuras na ordem de 250 metros (Schneider et al., 1974). O nome Rio
Bonito foi empregado pela primeira vez por White (1908), denominando de
“Camadas Rio Bonito” o conjunto de arenitos, folhelhos e leitos de carvédo que
aparecem bem expostos nas proximidades de Lauro Miller (SC). Segundo
CPRM (1997), os sedimentos da Formacdo Rio Bonito caracterizam uma
deposicdo em ambiente predominantemente continental a litoraneo
(conglomerados de leques aluviais, arenitos fluviais, e deltaicos, siltitos e
carvao de turfeira, pelitos lagunares).

O nome Palermo é oriundo da vila homdénima, localizada em Lauro
Miller (SC), em cujas imediagcbes White (1908) descreveu a secéo tipo. A
Formacéao Palermo caracteriza-se por apresentar, na base, uma interlaminacao
de siltitos e arenitos muito finos com laminagdo wavy e linsen e tubos de
vermes preenchidos por areia, que distorcem a laminag&o. Seu contato com o
topo da Formacgao Rio Bonito pode ser concordante e transicional, ou abrupto
com feicbes de erosdo, com a presenca de galhas de carvdo nas fracGes
arenosas. Localmente, esta formacdo € encontrada em contato discordante
sobre o0 embasamento da bacia. O restante do intervalo é composto por siltitos
cinza-escuros, por vezes argilosos, macicos e homogéneos, no qual se
intercalam esparsas camadas de arenitos finos a médios (CPRM, 1997).
Lopes et al. (1986) e Lavina & Lopes (1986) admitem para a Formacao
Palermo um ambiente marinho transgressivo, de plataforma sob influéncia de
ondas e marés. Esta transgressdo sobre o ambiente deltaico-lagunar da
Formagédo Rio Bonito faz a linha de costa recuar, em sucessivos pulsos, de
oeste para leste.

Os arenitos da parte superior da Formacéo sanga do Cabral sdo
caracterizados segundo (Andreis et al., 1980;1982) como avermelhados, de
granulometria predominantemente fina e lentes conglomeraticas com
estratificacdo cruzada acanalada e apresentam intercalagbes de siltitos

laminados e arenitos com estratificacbes plano-paralelas incipientes.Sao


http://www.cprm.gov.br/coluna/referencias.htm#LOPES
http://www.cprm.gov.br/coluna/referencias.htm#LAVINA
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depdsitos associados a um sistema fluvial entrelacado, com canais rasos e
largos.

A Formacdo Santa Maria foi depositada em um sistema continental
flavio-lacustre (Faccini, 1989; Zerfass et al., 2003; Da-Rosa, 2005), sendo
divida nos Membros Passo das Tropas e Alemoa (Andreis et al., 1980). A
unidade mais basal (Membro Passo das Tropas) é formada por conglomerados
e arenitos grossos, correspondendo a um sistema fluvial entrelacado
(Faccini,1989; Zerfass et al.,, 2003). O Membro Alemoa, superior, €
caracterizado por pelitos avermelhados, macicos ou finamente laminados,
intercalados com siltitos e arenitos finos, niveis de calcretes e paleossolos
(Faccini,1989; Zerfass et al., 2003; Da-Rosa, 2005).

No topo da unidade, os pelitos estdo intercalados com arenitos
esbranquicados finos a médios, tabulares e lenticulares, ricos em intraclastos
com laminacdo horizontal e estratificacdo cruzada plana de pequeno a médio
porte (Schultz et al., 2000). Esses depdsitos podem ser inclusos na

Supersequéncia Gondwana Il, temporalmente distribuida no Triassico.
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Figura 4- Carta estratigrafica da Bacia do Parana (adaptada de Milani 2007).

As rochas sedimentares da Bacia do Parana foram depositadas sobre
uma vasta area do entdo recém-estruturado continente do Gondwana. De
acordo com Chemale Jr (2000), tal supercontinente era composto de varios
nacleos cratbnicos (terrenos granuliticos e de granitos — “greenstones”),
bordejados por varios cinturbes orogénicos (rochas metassedimentares
dobradas e empurradas, granitos e faixas de cratons remobilizados) e
dispersamente cobertos por remanescentes de bacias de antepais, todos
formados durante o ciclo Brasiliano (Neoproterozoico a Ordoviciano).

Esse ciclo — conhecido na Africa como orogenia Pan-Africana — foi um

importante evento tectono-magmatico, durante o qual a colisdo de diversos
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ndcleos cratdnicos, junto com seus prismas sedimentares adjacentes, que
levaram a formacao do Gondwana (Zalan et al., 1990).

Uma vez que o presente trabalho restringe-se a borda da bacia na
regido de Encruzilhada do Sul, torna-se necessario um detalhamento da regiao
do embasamento no sul do Brasil — 0 Escudo Sul-Rio-Grandense. Essa regido
situa-se no assim denominado Cinturdo Dom Feliciano, originado durante o
Ciclo Brasiliano pela convergéncia entre as placas Rio de La Plata e Kalahari.
Segundo Chemale Jr. (2000), esse cinturdo pode ser subdividido em quatro
dominios principais, limitados por estruturas de direcdo NE-SW e NW-SE: (1) o
Dominio Taquarembd, a sudoeste, composto por granulitos basicos a acidos de
idade superior a 2,0 Ga intrudidos por granitéides brasilianos; (2) o Dominio
Sao Gabriel, a noroeste, compondo o Unico terreno de acrecdo juvenil do
Brasiliano na regido (o Terreno Rio Vacacai de Fragoso-César et al., 1998),
formado em ambiente de arco de ilhas (unidades Cambai e Vacacai); (3) o
Dominio Santana da Boa Vista, na regiao central, com exposi¢cdes de gnaisses
paleoproterozoicos e rochas supracrustais (metassedimentares e
metavulcanicas) e (4) o Dominio Pelotas, a leste, composto por granitos,
gnaisses e migmatitos, refletindo magmatismo brasiliano e retrabalhamento de
crosta paleoproterozoica.

As unidades aflorantes do ESRG na area do trabalho ( Fig 5) sao
constituidas pelas rochas do Complexo Metamorfico Varzea do Capivarita
(Frantz et al., 1984); pelo Granito Butia (Niessing et al., 2008; Bitencourt, 2008)
e 0s granitos da Suite Intrusiva Encruzilhada do Sul (Leinz & Pinagel 1945).

Em um primeiro momento, Frantz et al. (1984) propuseram o termo
Complexo Metamoérfico Varzea do Capivarita para designar rochas gnaissicas
da regidao de Encruzilhada do Sul, compostas por associacdes de para e
ortognaisses, além de metanortositos. Fernandes et al. (1988) definiram a
unidade como sendo uma suite metamoérfica e exclusivamente para as rochas
supracrustais metamorfisadas em alto grau, denominando-as como Suite
Metamorfica Varzea do Capivarita, sendo as rochas ortoderivadas inseridas no
Complexo Gnaissico Arroio dos Ratos. Por sua vez, o Complexo Metamorfico
Varzea do Capivarita de Bitencourt (2009) congrega sequéncias
ortometamorficas de composicdo tonalitica e sienitica, além de paragnaisses

peliticos e calciossilicaticos.
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O Granito Butia é um corpo intrusivo que corta as rochas do
embasamento, sendo sua encaixante os gnaisses do Complexo Metamorfico
Varzea do Capivarita e compreende sillimanita-muscovita-biotita-leucogranitos
foliados, de textura equigranular média com foliacdo ondulada e descontinua,
marcada por mica, K-feldspato e sillimanita, sendo minerais acessorios o zircao
e a monazita (Bitencourt, 2009).

O Granito Encruzilhada foi assim denominado por Leinz & Pinagel
(1945), sendo posteriormente redefinido para Complexo Granitico Encruzilhada
por Tessari & Picada (1966) e para Suite Granitica Encruzilhada do Sul por
Fragoso-Cesar (1991). Vasquez (1997) adotou a denominacdo Suite Intrusiva
Encruzilhada do Sul, a qual incluiu os granitos Encruzilhada, Pinheiros,
Pitangueiras, o Sienito Piquiri e a Sienitdide Suite Intrusiva Arroio do Silva.
CPRM (2000) adotou a denominacdo Suite Intrusiva Encruzilhada do Sul, na
qual incluiu os granitos Encruzilhada e Pinheiros. E formado por biotita granitos
(M" ~ 7) com foliagdo magmética marcada pelo alinhamento dimensional de
biotita e K-feldspato, ocasionalmente com por¢c6es macicas. Quartzo facetado
ou globular é caracteristico de todos os termos graniticos da suite (UFRGS,
2009).
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3. METODOS E TESTES

Para a obtencdo dos resultados esperados com esta pesquisa, foram
utilizadas técnicas de investigacdo geoldgica compativeis com o0s objetivos
deste trabalho. Também foi levada em consideracdo a ordem de aplicacédo de
técnicas, segundo a qual aquelas mais fundamentais devem ser aplicadas
antes das mais especificas, para que o conhecimento evolua de uma forma
coerente e completa. Em outras palavras, deve-se buscar sempre uma
reconstrucdo geo-histérica em vez de se tentar resolver problemas geoldgicos
especificos de forma pragmaética.

As técnicas ou ferramentas de trabalho foram escolhidas por algumas
destas razbes. A andlise de facies e a estratigrafia de sequéncias pela
necessidade de se construir um arcabouco estratigrafico com significado geo-
histérico. A ferramenta de andlise estrutural pelo fato de que esta abordagem
com detalhe ndo havia ainda sido realizada nas unidades estudadas enquanto
as outras técnica ou ferramentas servirdo de complementos para este trabalho.

Abaixo, serdo detalhados todos os procedimentos utilizados para a
obtencdo de dados que possibilitardo uma melhor compreensdo do contexto

geoldgico em que se inserem as rochas estudadas no Cerro Partido.

3.1. Metodologia

A metodologia empregada para atingir os objetivos propostos constitui

fundamentalmente quatro grandes etapas. Em uma primeira etapa, foram
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reunidos todos os materiais bibliograficos disponiveis sobre o assunto e
compilados mapas para fim de reconhecer dados ja levantados na regido do
Cerro Partido. De posse dos mapas regionais e de detalhe, e da definicdo da
area de trabalho, foi entdo planejada a segunda etapa, onde foram coletados
os dados de campo por meio do mapeamento sistematico da area. O
mapeamento incluiu a descricdo e documentacdo de afloramentos, visando a
caracterizacdo de facies sedimentares, elabora¢cfes de perfis estratigraficos de
detalhes, coleta de dados estruturais e amostragem para analises em
laboratério.

Apbs o término dos trabalhos de campo foi iniciada a preparacdo das
amostras para andlises por petrografia Gtica e por difracdo de raios X. De
posse dos resultados e interpretacbes dos mesmos, foi iniciada a quarta e
Gltima etapa que consiste na digitalizacdo dos dados e formacdo de um banco
de dados no software ArcGis10® e a elaboracdo de um modelo tectono-

estratigréfico da area

3.2.Reviséo Bibliografica

Esta etapa consiste na compilacao bibliografica de assuntos vinculados
ao presente projeto tais como artigos cientificos, boletins, periddicos, relatérios
técnicos de empresas, trabalhos de graduacdo, dissertacdes de mestrado,
teses de doutorado livros, cartas topograficas, mapas geoldgicos, fotografias
aéreas e imagens de satélite. Foi a primeira de todas as etapas a ser iniciada e
sera uma das ultimas a ser finalizada devido a constante evolucéo de idéias e

hipéteses referentes ao tema estudado.
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3.3. Etapa de Campo

Nesta etapa, foram executadas duas campanhas de campo. A primeira,
entre os dias 20 e 21 de marco de 2012, e a segunda etapa, de 01 a 08 de
maio de 2012.

Foram utilizadas como base para o mapeamento geoldgico e
investigacdo de campo duas cartas topograficas do exército em escala 1:
50.000, sendo elas: Sl.22-Y-A-VI-2 (Encruzilhada do Sul) e SI1.22-Y-A-lll-4
(Passo das Canas), mapas geoldgico de trabalhos anteriores (Frankel, 1974;
Fensterseifer et al. (1994); UFRGS 2009; 2010) e uso das imagens de satélite
do software Google Earth® e fotos areas 1:25.000 da &rea.

Durante as etapas de campo os perfis foram feitos a pé e com o auxilio
de veiculos, sendo coletadas 27 amostras, sempre se mantendo o devido
controle estratigrafico, com a finalidade de confeccionar laminas delgadas para
os estudos petrograficos e preparacdo para as analises de difracdo. Quatro
amostras foram selecionadas para a confeccao de laminas delgadas e analises
difratométricas.

Os dados estruturais das unidades geoldgicas presentes nas areas de
estudo foram coletados utilizando bussolas Brunton® equipadas com
clinbmetro e com declinagdo magnética corrigida conforme instru¢cdes das
cartas topograficas do exército. As medicGes foram feitas com a notacdo de
“trama”. A partir destes dados sera feita a caracterizacdo estrutural preliminar
da &rea estudada.

Efetuou-se também, em todos os pontos visitados, coleta das
coordenadas geograficas e altitude através de equipamentos de Sistema de
Posicionamento Global (GPS) da marca Garmin® Etrex, além da
documentac&o por meio de fotografias com uma camera Nikon® D90, croquis e
perfis colunares dos afloramentos. Todas as coordenadas estao
georreferenciadas na Projecdo Universal Transversal de Mercator (UTM),
datum Cérrego Alegre. As principais técnicas empregadas nessa etapa estao a
seguir descritas

3.3.1. Analises de Facies



35

Um dos mais importantes fundamentos para a aplicacao da estratigrafia
de sequéncias, a andlise de facies ocupa-se do levantamento e interpretacdo
dos atributos das rochas sedimentares a fim de se compreender 0 processo
sedimentar envolvido. O termo facies, de origem latina, significa aparéncia
externa, aspecto ou condicdo de um objeto (Schoch, 1989). Foi utilizado
originalmente por Steno, no século XVIlI, mas o uso moderno do termo €
atribuido a Gressly (Schoch, 1989). Este gedlogo suico, tendo trabalhado em
rochas da regido dos Alpes por volta de 1840, procurou estudar a variacao
lateral dos estratos, constatando que a mudanca das facies estava associada a
mudancas no ambiente deposicional (Schoch, 1989).

O estudo do significado genético das facies teve impulso com Walther,
no final do século XIX. Este foi o autor da “Lei de Walther”, a qual postula que
as facies, em uma sucesséo vertical concordante, representam a variacao
lateral de ambientes em uma mesma fragcdo do tempo geoldgico (Schoch,
1989).

Durante a maior parte do século XX, o estudo das rochas sedimentares
esteve restrito a analises granulométricas. Nos anos 70, surgiu a moderna
andlise de facies, embasada nos modelos de facies, construidos a partir de
estudos de ambientes de sedimentacdo atuais. Na concep¢do moderna, as
facies sao individualizadas por meio de seus atributos, condicionados por
processos atuando em ambientes deposicionais particulares (Allen & Allen,
1990).

Neste trabalho, o termo facies é utilizado para caracterizar um
determinado corpo de rocha distinguivel dos adjacentes por suas
caracteristicas litolégicas e estruturas fisicas e biolodgicas (Walker, 1992).

Assim, o termo facies possui uma conotacdo eminentemente descritiva.
Por isso, as facies sdo denominadas de acordo com suas caracteristicas
marcantes. Para os sistemas fluviais, foi aplicado o método de analise proposto
por Miall (cf. Miall, 1988; 1995; 1996). Além da identificacdo das facies
presentes em sistemas fluviais, definidas previamente por Miall (1978), este
método prevé o reconhecimento das principais superficies limitrofes e dos
elementos arquiteturais. As superficies, hierarquizadas nas ordens um a seis,
com importancia crescente, representam desde limites de conjuntos de

laminagBes cruzadas até descontinuidades regionais que marcam o inicio e o
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fim de um intervalo com sedimentacdo. Os elementos arquiteturais, 0s quais
sdo os blocos fundamentais de um sistema fluvial, consistem em corpos
tridimensionais, com assembleias de litofacies distintas, geometrias externas e
orientacdes proprias, de acordo com a definicdo anterior de Miall (1988). Por
meio do estudo das superficies limitrofes e dos elementos arquiteturais, torna-
se possivel o conhecimento do tipo de sistema fluvial e da sua evolucdo ao
longo do tempo.

Assim, é importante salientar que os perfis das unidades (os quais
apresentam sucessdo de facies) serdo efetuados unicamente com dados de
afloramentos que, na maioria das vezes, exibem apenas parte da se¢édo. Esta
restricdo metodoldgica ocasiona certa impressdo em relacao a espessuras dos
conjuntos de facies que se sucedem.

O Modus operandi usadado para a analise de facies foi baseado no
trabalho de (Walker, 1992) que consiste nas principais caracteristicas

especificas distintivas de cada unidade identificada em termos de facies, que

séo:
1) geometria;
2) litologia;
3) estruturas sedimentares;
4) padrdo de paleocorrentes;
5) conteudo fossilifero.
Por sua vez, para sua classificacdo sera usada o quadro seguir.
Caddigo Facies Estrutura Interpretacao

Gim Conglomerado Macico Depdsitos cascalhosos

Intraformacional residuais, com barras
macico longitudinais ou depésitos de
deflagéo.

Git Conglomerado Estratificacbes Forma de leito 3 D regime de

Intraformacional | cruzadas acanaladas, fluxo inferior

estratificado gradacéo normal
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Caddigo Facies Estrutura Interpretacao
Gil Conglomerado Estratificacfes Fluxo de detritos pseudo-
Intraformacional cruzadas cruzada plastico
estratificado tangencial de pequeno
a médio porte ,
gradacdo normal
Sgm Arenito Forma de leito 2 D regime de
conglomeratico gradacdo normal fluxo inferior
polimitico
Sqt Arenito EstratificagBes Forma de leito 3 D regime de
conglomeratico cruzadas acanaladas, fluxo inferior
polimitico gradacdo normal
estratificado
Sgl Arenito Estratificacbes Fluxo de detritos pseudo-
conglomeratico cruzadas cruzada plastico
polimitico tangencial de pequeno
estratificado a médio porte ,
gradacéo normal
Sh Arenito fino a Laminacao horizontal, Formas de leito planas (regime
grosso lineacéo de particdo de fluxo superior)
Sp Arenito fino a Estratificacdo cruzada Dunas de dunas subaquosas
Mmuito grosso planar ou tabular 2D, crista reta, migracao.
Sm Arenito fino a Maci¢a ou laminacéo Fluxos hiper-concentrados,
muito grosso indistinta fluidizacBes, perda de
estruturas pelo intemperismo
Sf Arenito fino a Feicbes de fluidizacéo Obliteragéo total ou parcial da
grosso evidentes estrutura original da rocha por
escape de fluidos
Sw Arenito muito Ondulagbes de grande | Marcas de ondas no substrato
fino a médio comprimento de onda plataformal
Fl Pelito Laminacdes horizontais Depositos por decantacdo
por vezes bioturbados
Fm Pelito Macico, podem conter Depositos por decantacao,
gretas de contracéo, exposicao subaérea, solos
marcas de raizes incipientes

Quadro 1- Classificagdo de facies aluviais (modif. de Miall, 1978)



38

3.3.2. Estratigrafia de Sequéncia

Os sistemas deposicionais, reconhecidos através do conjunto de suas
associacfes de facies, coexistem lateralmente em uma determinada bacia
sedimentar, em um mesmo intervalo de tempo. A sucessédo destes sistemas
deposicionais no tempo, porém, decorre de sucessivos movimentos relativos
(subidas ou quedas) do nivel do mar (ou nivel de base), e constitui o principal
objeto da estratigrafia de sequéncias.

Assim, uma sequéncia € significativa em termos geolbgicos porque
contém unidades geneticamente relacionadas, depositadas entre dois eventos
geoldgicos (e.g. rebaixamentos do nivel do mar ou nivel da base, movimentos
tectdnicos), representados pelas suas discordancias limitrofes.

Como as sequéncias sao as unidades fundamentais deste trabalho, a
analise estratigrafica aqui proposta esta baseada nos pressupostos teéricos da
estratigrafia de sequéncias (Vail et al., 1977; Van Wagoner et al., 1988;1990;
Posamentier & Vail, 1988; Posamentier et al.,1988) o que permite, além da
construcdo de um arcabouco cronoestratigrafico, a composicao de um modelo
ordenado para a sedimentacdo (identificacdo da ciclicidade do registro
geoldgico — tratos de sistema, Figura 5), permitindo a predicao litologica dentro
de uma sequéncia (Posamentier & James, 1993).

A diferenca principal entre a estratigrafia classica ou litoestatigrafica e a
estratigrafia de sequéncia é que a primeira organiza o0s registros geolégicos em
unidades (Grupos, Formacgdes, Membros) determinadas pela similaridade de
suas caracteristicas fisicas (cor, composicao, textura e estrutura). Por sua vez,
e estratigrafia de sequéncia utiliza as interrup¢cdes na sedimentagcdo como
critério de individualizacdo de unidades (sequéncias), proporcionando um
arcabouco cronoestratigrafico para a correlagdo e o mapeamento de rochas
sedimentares.

Desta maneira, a estratigrafia de sequéncias pode ser definida como o
estudo dos estratos sedimentares geneticamente relacionados situados entre
duas superficies cronoestratigraficamente relevantes (Van Wagner et al.,1990),
as quais representam hiatos ou interrupcdes (descontinuidades) na ciclicidade
do registro geoldgico. Essas interrupcdes sao representadas pelas

discordancias ou superficies de inundagédo marinha.
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Uma discordéancia € definida como uma superficie de erosdo ou nao
deposicdo que separa estratos mais novos de estratos mais antigos (Mitchum
et al., 1977). Van Wagoner et al. (1998) restringiram essa definicdo
acrescentando que ao longo da superficie de discordancia devem haver
evidéncias de truncamento erosional subaéreo, erosdo submarina correlata ou
exposi¢do subaérea, com um significativo hiato envolvido. N&o estdo incluidas
nesta definicdo as erosdes localizadas, de carater puramente local, geradas
por processos autociclicos, especificos de cada ambiente sedimentar, como
avulsBes de canais fluviais e migracdo de dunas edlicas. As discordancias
como primeiramente definidas, se formariam durante os periodos de exposicéo
e erosao da plataforma, quando do rebaixamento relativo do nivel do ar.

Conforme exposto acima, a ferramenta da estratigrafia de sequéncias
pode ser aplicada, também, a depdsitos lacustres, fluviais e até mesmo edlicos
(Kocurek & Havholm, 1993), considerando que a sucessédo dos sistemas
deposicionais depende de variacdes (quedas e subidas) do nivel de base
estratigrafico, considerado o limite inferior da erosdo subaérea (Schumm,
1993). As variacbes do nivel de base relativo, por sua vez, se devem a
interferéncia de dois fatores: o influxo (ou aporte) sedimentar e a taxa de
criacdo de espaco de acomodacado, conceituado por Jervey (1988) como o
espaco disponivel para a acumulacdo de sedimentos. Essa relacdo entre
aporte e espaco de acomodacao foi chamada por Martinsen et al. (1999) de
“‘A/S - accommodation/supply ratio”, e é considerada a maior causa das
quebras estratigraficas em sistemas fluviais.

Em casos nos quais a taxa de criacdo de espaco de acomodacao € nula,
h& somente bypass de sedimentos. Enquanto isso, quando a taxa de criacao
de espaco é negativa, ocorre erosao e incisao, independentemente do aporte
sedimentar. Quando o espaco de acomodacédo é efetivamente criado, trés
situagdes sdo possiveis: (a) progradagdo, quando o aporte sedimentar supera
0 espaco criado; (b) retrogradacédo, quando o influxo ndo é suficiente para
superar o espaco; (c) e, por fim, agradacdo ocorre quando ha equilibrio entre
os dois fatores.

Dessa forma, foi utilizada neste trabalho a ferramenta da estratigrafia de
sequéncias, considerando sua aplicabilidade a sistemas marinhos e costeiros

(Formagcdo Rio Bonito) e flavio-lacustres (Formagdo Sanga do Cabral e
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Formacéo Santa Maria) e utilizando seus conceitos originais. Assim, sequéncia
deposicional designa uma sucessao relativamente conforme de estratos
geneticamente relacionados, limitada na base e no topo por discordancias ou
suas concordancias correlatas (Mitchum et al., 1977).

Essas discordancias constituem os limites de sequéncias, e uma
sequéncia pode ser subdividida nos tratos de sistema de nivel baixo (lowstand),
transgressivo (transgressive) e nivel alto (highstand systems tract), definidos
por Brown & Fisher (1977) como associacfes de sistemas deposicionais

representativas de certas por¢cdes da curva de variacdo do nivel de base.

Teamd Tiamgressno \
Trato e Mar Dano \

Crdh Vwr Bano 9 .
AR 00 M e e Enca

Figura 6- Modelo deposicional esquematico mostrando os principais tratos de sistemas (modif.
Posamentier & James, 1993.

3.3.3. Andlise Estrutural

Os processos tectbnicos formadores e deformadores das rochas
estudadas manifestam-se como estruturas geradas em ambiente ruptil, em
especial as falhas e as juntas. A interpretacdo destas estruturas depende da
compreensao dos processos que controlaram a sua génese e sua evolucéao.
Isto se deve especialmente a pesquisas no campo tedrico (mecanica de

fraturas) e por meio de experimentos.
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Na andlise das estruturas das rochas, procura-se reconstruir 0s
mecanismos de deformagdo levando-se em consideragdo o conhecimento
tedrico. Os métodos empregados na presente trabalho consistem justamente
neste tipo de estudo. A analise estrutural geométrica e descritiva, cinematica e
din&mica, foi realizada em diferentes escalas. Em menor escala, realizou-se a
interpretacdo de imagens de Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) na
escala 1:50.000 e fotografias aéreas (escala 1:25.000), sendo reconhecidos os
principais lineamentos e estabelecidas as suas interrelagcdes. Na imagem
SRTM os segmentos de lineamentos foram reconhecidos principalmente pelo
efeito de sombra em descontinuidades topograficas retilineas. Em fotografias
aéreas, 0s segmentos de lineamentos foram identificados como trechos de
drenagens retilineos, descontinuidades topograficas retilineas e contatos
litologicos retilineos.

A partir do trabalho de campo efetuou-se o inventario das estruturas
observaveis em afloramento, como falhas, juntas, fraturas e outras estruturas
lineares e planares associadas. Uma vez que ndo ha um consenso na literatura
especializada quanto as definicbes destas estruturas, € importante estabelecer
o significado que terdo alguns termos ao longo deste trabalho. “Falha” é vista
como uma fratura em que o deslocamento principal ocorre paralelamente ao
plano e é visivel a olho nu (Angelier, 1994). “Junta” € uma fratura em que o
deslocamento € apenas abertura (Engelder, 1987; Pollard e Aydin, 1988).

Quando nao ha informacdes sobre o deslocamento, utiliza-se o termo
“fratura”, de acordo com Pollard e Aydin (1988). Elementos indicadores de
juntas e falhas, alguns dos quais podendo informar o movimento relativo dos
blocos, foram buscados em afloramento. Os elementos indicadores de juntas
sdo determinados a partir de relagbes geométricas entre sistemas de fraturas
(Hancock, 1985), feicbes plumosas contidas no plano das juntas (Bahat &
Engelder, 1984; Engelder, 1987) e veios e diques.

Os elementos indicadores de falhas considerados neste trabalho séo
bacias romboédricas (Davison, 1987; Peacock & Sanderson, 1991), sistemas
entrelacados com farinha de rocha (Engelder, 1987), degraus minerais
acrecionarios (Angelier, 1994), marcas de ferramentas tectbnicas (Hancock e
Barka, 1987; Angelier, 1994; Doblas, 1998), sistemas de falhas e de juntas
conjugados (Hancock, 1985; Petit, 1987; Angelier, 1994; Doblas, 1998), trilhas
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de material arrastado (Doblas et al., 1997; Doblas, 1998), picos estiloliticos
(Angelier,1994), elementos deformados (Angelier, 1994; Doblas et al., 1997;
Doblas, 1998), pequenas dobras assimétricas (Doblas, 1998), dobras de
arraste e rochas associadas a falhas. Um dos indicadores cinematicos mais
comuns contidos no plano da falha sdo as estrias. Essas feicbes sao
produzidas pelo atrito do bloco ausente, deixando no bloco preservado uma
textura estriada. Neste sentido, as estrias individuais consistem em sulcos,
confundindo-se com o conceito de marca de ferramenta tectonica.

Os dados estruturais coletados em campo foram reunidos com dados
disponibilizados em UFRGS (2009) a fim de gerar diagramas estruturais
valendo-se da técnica de representacdo de dados estruturais em
estereogramas. A projecao estereografica € usada para representar projecdes
esféricas em uma superficie plana e é um método pratico de representar, de
forma bidimensional, elementos planares e lineares situados no espago, com
preservacdo dos angulos e das suas relagcdes angulares. A projecao
estereografica tem como principal atributo a demonstracdo da geometria
através da orientacao de linhas e planos com relativa facilidade de manuseio. A
confeccao dos diagramas de projecao estereogréafica foi realizada com o auxilio
do software Stereo32® e Rozeta®

A caracterizacdo estrutural de uma area permite, integrando-se com
demais referéncias disponiveis na literatura reconstruir os processos tectdnicos
deformadores das unidades a serem estudadas que, por sua vez, pode ter sido
afetado por eventos tectdnicos posteriores (e.g. segmentacédo e deslocamento
de antigos sistemas de fraturas, sobreposicdo de indicadores cineméaticos mais

jovens nos planos das falhas).

3.4. Etapa de Laboratorio

A essa etapa consiste na selecdo e preparagdo das amostras coletadas
em campo visando aplicagdo de técnicas analiticas onde foram selecionadas

para confeccdo de laminas petrograficas (4), para analises por difratometria de
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raios X (3). As amostras selecionadas para estas analises foram encaminhadas
ao laboratorio de apoio analitico e preparacdo do Centro de Estudos em
Petrologia e Geoquimica do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS).

3.4.1. Andlise Petrografica

A anadlise petrogréfica visou a determinacdo das feigBes texturais, da
composicdo mineralégica e o0 reconhecimento dos principais eventos
diagenéticos e de cimentacdo presentes nas amostras selecionadas.

As amostras coletadas na etapa de campo foram fotografadas e
descritas macroscopicamente utilizando parametros de cor, granulometria,
selecdo, arredondamento e estruturas. Ja na analise microscopica as amostras
que apresentaram caracteristicas diferentes das demais (caracteristicas
abordadas no capitulo dos resultados) foram selecionadas para a confeccao de
laminas delgadas no Laboratério de Laminacéo do Instituto de Geociéncias da
UFRGS. Foram confeccionadas 4 laminas petrogréficas representativas da
area de estudo.

A descricdo microscopica das amostras foi realizada por meio de
microscopio binocular da marca Leitz — Laborlux 12 pol S, usando-se aumentos
variaveis de 2,5 a 40 vezes com as técnicas de luz natural (LN) e de luz
polarizada (LP).

A classificacdo das amostras foi realizada segundo o diagrama de Folk
(1968).

3.4.2. Difracéo de Raios X (DRX)

A identificagcdo e o estudo da fragao fina das rochas (FF < 2 ym), onde
se concentram os argilominerais, € uma das aplicacbes da técnica da
difratometria de raios X. A identificacdo dos argilominerais é feita com base na
estrutura cristalina e na composicéo quimica destes minerais.

O principal parametro utilizado para diferenciar os grupos dos
argilominerais é o espacamento de suas unidades estruturais, que resulta em
reflexdes basais distintas. O espacamento das unidades estruturais varia de

acordo com o grupo de argilominerais presentes nas amostras.
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As analises foram realizadas no Laboratorio de Difratometria de Raios X.
O equipamento utilizado para as andlises foi um difratbmetro, modelo
Diffraktometer Siemens Bruker aXS D5000, equipado com anodo de Cobre,
filtro de niquel, fendas de 1°, 40 mA de corrente e 30 KV de tenséo do feixe.

Primeiramente as amostras foram desagregadas em gral de agata, e em
seguida diluidas em &gua deionizada com a adi¢cdo de defloculante. Logo em
seguida, as amostras foram deixadas em um processo de agitacdo por
aproximadamente 24 horas para a obtencédo de uma solucdo homogénea. Apos
este processo as amostras permanecem em repouso por cerca de 3 horas para
que a fragao inferior a 2 ym possa ser separada com o auxilio de sifonagem e
extraida com uma pipeta para as laminas de vidro. O liquido restante é
preservado caso seja necessario repetir a analise. A fragdo menor que 2 ym é
entdo distribuida homogeneamente com espatula em movimentos na mesma
direc@o e sentido nas laminas de vidro. Esta técnica € denominada Técnica do
Esfregaco e produz uma boa orientacdo dos argilominerais, tendo a vantagem
de ndo produzir segregacdo mineraldgica. Em seguida, as laminas sao secas a
temperatura ambiente e apds, analisadas no difratbmetro.

A preparagdo das amostras seguiu os procedimentos rotineiros, sendo
que as laminas foram submetidas a trés preparacbes onde se obtém trés
espectros (normal, glicolado e calcinado), cuja interpretacdo conjunta permite
identificar os argilominerais presentes em funcdo de suas caracteristicas fisico-
quimicas que tém respostas diferentes aos tratamentos efetuados. Por
exemplo, a glicolagem é fundamental para a identificacdo de argilominerais
expansivos, como a esmectita. A calcinacédo tem a finalidade de determinar os
argilominerais sensiveis ao aquecimento como a caulinita. As trés sequéncias
de analises foram as seguintes:

1. Amostra natural: o material depositado na lamina com a pipeta e submetido
a técnica do esfregaco é seco naturalmente e analisado no difratbmetro;

2. Amostra glicolada: a lamina, ap0s ser analisada ao natural, € colocada em
um dessecador recoberto com etileno glicol (CH,OHOH,OH) até o momento de
a amostra ser analisada novamente no difratdmetro;

3. Amostra calcinada: a lamina é colocada em um forno a 500°C durante 2

horas. Depois de esfriar naturalmente, também é analisada no difratdmetro.
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Finalmente, apOs todos estes processos, sdo feitas as analises, as
comparacdes dos difratogramas e a identificacdo dos argilominerais que é
obtida através do procedimento padrdo segundo Brown & Brindley (1980) a

partir da medida da altura dos picos principais.
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4. RESULTADOS OBTIDOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos com o uso das

diferentes técnicas utilizadas.

4.1. Estratigrafia

Na regido do trabalho foram levantados cinco perfis estratigraficos (Figs
8,9, 10, 11 e 12 )conforme a Figura 7. Nesses perfis foram reconhecidas trés
sequéncias deposicionais, limitadas por superficies de discordancia
significativas. As sequéncias foram denominadas, da base para o topo, de
Sequéncia Permiana, Sequéncia Triassica 1, Sequéncia Triassico 2. Por sua
vez, em cada sequéncia foram identificadas sucessdes de facies, denominadas
por algarismos romanos em ordem crescente da base para o0 topo, e
respectivas macroformas e facies. Essas sucessdes e macroformas permitiram
identificar os modelos deposicionais.

A sequéncia Permiana, correspondente a Formacdo Rio Bonito, foi
subdividida em trés sucessdes de facies (I, Il e 1ll). As sucessdes | e Il na base
correspondem a um modelo de leque aluvial e, a sucessao lll, no topo, a um
modelo lacustrino. Os limites entre essas sucessdes da-se por meio de
superficies de discordancia de ordem menor que aquelas que limitam as
sequéncias.

A sequéncia Triassica 1 corresponde a Formagédo Sanga do Cabral, foi

subdividas em quatro sucessodes de facies (IV V VI e VII) granodrecescente e
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correspondem a um modelo fluvial entrelacado com os limites entre as
sucessdes dando-se através de contatos erosivos entre elas.

A Sequéncia Tridssica 2 corresponde a Formagdo Santa Maria e foi
subdivida em duas sucessdes de facies (VIII e IX) granodrecescentes e que
correspondem a um modelo fluvial entrelacado. Como na sequéncia anterior,

os limites entre as sucessoes se dao através de contatos erosivos.
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Figura 7- Mapa esquematico do Cerro Partido (Verde) mostrando a localizacdo dos perfis
estratigraficos (1, 2, 3, 4 e 5).
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Sequéncia Permiana

No Cerro Partido, as rochas da Sequéncia Permiana, com espessura de
30 m, correspondentes a Formacao Rio Bonito, compreendem as sucessoes de
facies |, Il e Ill. Na base, as sucessoes de facies | e Il identificam o modelo de
leque aluvial. A sucessao | formada por macroformas de leque mediano e, a
Sucessao I, por macroformas de leques distais. No topo, a Sequéncia
Permiana é representada pela sucesséo de facies lll, que identifica 0 modelo
lacustre.

Essa sequéncia encontra-se assentada diretamente sobre o
embasamento (Fig.13), caracterizando uma discordéncia do tipo né&o
conformidade. Tal discordancia € facilmente identificada pelo contraste
litoldégico entre os granitdides e gnaisses pertencentes ao embasamento e a
unidade permiana. Em trabalhos realizados na area por Fensterseifer et al.
(1994) e Ketzer (1997), foram encontradas impressdes de folhas pertencentes
a flora Glossopteris do morfogénero Rubidgea, que permitem atribuir uma
idade permiana entre 250 a 269 milhdes de anos. Porém, dados
geocronologicos situam as rochas da Formacdo Rio Bonito no Cisulariano
(antigo Permiano Inferior), mais especificamente no intervalo Asseliano-
Artinskiano (Guerra-Sommer et al., 2008). J4 as rochas do embasamento,
representadas geralmente pelo Granito Butia, foram datadas em 625 + 10 Ma
(Niessing, 2011). Assim, pode-se inferir um hiato de, pelo menos, de 300 Ma
para essa nao conformidade.

O contato de topo Sequéncia Permiana com a Sequéncia Triassica 1 da-
se por discordancia do tipo desconformidade, que sera adiante discutida com
mais detalhes. As sucessdes de facies, caracteristicas facioldgicas e o0s

respectivos modelos deposicionais serdo a seguir descritos.
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Figura 13- Discordancia do tipo ndo conformidade entre o Granito Butia (embasamento) e a
facies Siltito macico da Formacédo Rio Bonito neste trabalho situada na Sequencia Permiana 1

Modelo de facies de leque aluvial

Esse modelo foi caracterizado por duas sucessGes de facies que
englobam macroformas e facies de leque aluvial mediano e distal. Na base,
situa-se a sucessao de facies |, identificada por macroformas de leque mediano
e facies de conglomerado e arenito conglomeratico, que identifica barras areno-
cascalhosas. Essa sucessdo de facies, cuja espessura vai até 3 m, nao
apresenta continuidade lateral e situa-se, geralmente, em fragmentos isolados
na encosta inferior do cerro. No topo desse modelo, encontra-se a sucessao de
facies Il, identificada por macroforma de leques distais e facies de arenito
grosso e muito fino, com espessura de até 6 m cujo contato com a sucessao de
facies | anterior ndo foi identificado, pois esta se encontra fragmentada e
isolada na encosta inferior do cerro. Contudo, o contato inferior da sucesséao de
facies Il da-se por meio de uma discordancia do tipo ndo conformidade com o
embasamento.

A sucessao de facies | é constituida por facies arenito conglomeratico
gue identificam a macroforma de leque aluvial mediano. Essa sucessao ocorre

como fragmentos isolados na encosta inferior do cerro, altitudes em torno de
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5 m, em contato com o embasamento por meio de discordancia do tipo nao
conformidade (Figs. 8,). O contato de topo com a sucesséo de Facies Il ndo foi
observado. Essa sucessdo representa a instalacdo da bacia do Parana no

Cerro Partido.
Facies arenito conglomeratico (Sgm, Sgl)

Camadas lenticulares, com pouca extensdo lateral, constituidas por
arenito conglomerético polimitico, castanho claro, com estratificacdo cruzada
tangencial de baixo angulo, por vezes marcada pelos granulos. Estes sao
constituidos por quartzo e feldspato angulosos a subarredondados, com
diametro méximo de 0,5 cm. As vezes, ocorrem na base, lentes de
conglomerado com matriz grossa e gradacdao normal, seixos e blocos
angulosos de granitos, quartzo leitoso e gnaisses, de até 12 cm. A matriz desse
conglomerado é constituida também por arenito conglomeratico. Essa facies &
interpretada como resultante de processos deposicionais de tracdo em fluxos
unidirecionais, préprias de barras areno-cascalhosas de leques aluviais

medianos dominados por corrente.
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Figura 14 — A) Vista em planta da facies com clastos sem orientacédo definida, em relevo pela
erosao diferencial; B) observar lente conglomeratica gradando para a facies de arenito
conglomeratico; C) na lente conglomeratica, detalhe de blocos angulosos de quartzo leitoso; a
seta identifica a escala D) estratificacdo tangencial incipiente marcada pelos granulos e seixos
de quartzo.

A Sucessao de Facies Il é formada por facies arenito grosso intercalado
com arenito muito fino e siltito macico, que identificam macroforma de leque
aluvial distal. O contato basal dessa sucesséo ocorre por meio de discordancia
do tipo ndo conformidade com unidades do embasamento na encosta mediana
do Cerro Partido ( Figs 10 el2), em altitudes em torno de 366 m. O contato de
topo é marcado por uma superficie de ndo deposicao caracterizada por um
nivel lateritico de expressiva continuidade lateral, com até 5 cm de espessura.
Esse nivel, além de representar um hiato deposicional, forma patamares na

encosta do Cerro Partido devido a sua resisténcia a erosao.
Facies arenito grosso intercalado com arenito muito fino (Sm)

Camadas tabulares compostas pela intercalacdo centimétrica (até 3,5
cm) de arenitos grossos com gradacdo normal intercalados com niveis mais
delgados (até 2 cm) de arenitos muito finos (ver figura 10; e Perfil Colunar 1).
Por vezes, ocorrem niveis ferruginosos, de cor castanha intensa, bem delgada
(até 0,6 cm), associada com o arenito muito fino. O arenito grosso, castanho
intenso, € mal selecionado, com gradacdo normal e lateral, por vezes
concentrando graos mais grossos em pequenas lentes e niveis. Ocorrem
também granulos angulosos e esparsos de quartzo, feldspato, geralmente
alterado e com cor branca, conferindo um aspecto salpicado, e raramente de
mica. O arenito muito fino, avermelhado, com estratificacdo plano-paralela, por
vezes amalgamada e obliterada por escape de fluidos. O contato de base das
camadas de arenito grosso apresenta estruturas de carga e escape de fluidos
gue rompem a continuidade da camada de arenito muito fino (Fig 15)

Essa facies é interpretada como resultante de processos de tracéo,
muito rapidos, levando a estruturas de escape de fluidos e de carga, em
morfologias de lengdis tipo sheet flood. Essas morfologias séo tipicas de
macroformas de leque aluvial distal.

Os niveis ferruginosos, que eventualmente ocorrem associados aos

arenitos muito finos representam periodos de exposicdo subaérea do leito de
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sedimentacao. Tais periodos se intercalavam com eventos de inundacao que

ocasionavam depdésitos tipo sheet flood.

Figura 15 — F4cies arenito grosso intercalado com arenito muito fino; observar gradagéo
normal na base da amostra, estruturas de carga e nivel ferruginoso na porcao superior.

Facies siltito macico (Fm)

Pacote tabular de até 4 m (Fig. 16A), com grande extensdo lateral,
composto de siltito macico de cor amarelada (Fig. 16B). Esse pacote apresenta
um sistema de fraturas ortogonais, formando paralelepipedos, cujos planos
comumente estdo revestidos por éxido de ferro, indicando percolacdo. Essa
facies predomina do topo da sucessdo de facies Il, onde comumente ocorre
nivel lateritico expressivo, com gretas e concrecdes esféricas de alguns

centimetros (Fig. 16C).
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Figura 16 - A) camadas tabulares da facies siltito maci¢co com sistema de fraturamento
ortogonal; B) amostra de siltito maci¢co de cor amarelada; C) vista em planta da crosta lateritica,
com gretas e concregdo esférica marcada pela seta.

Modelo de facies lacustre

Esse modelo esta representado pela sucessao de facies lll e situa-se no
topo da Sequéncia Permiana. A sucessao de Facies lll, com espessura média
de até 4 m e com uma consideravel extensdo lateral, é formada pela facies
siltito laminado cinza que identifica macroformas de leitos lacustrinos. O
contato basal com a sucesséao de facies Il da-se por uma superficie marcada
por uma crosta lateritica, que se sobressai na topografia como patamares ( Fig
8 e). O contato de topo com a sucessao de facies IV, base da Formacgdo Sanga
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do Cabral, ocorre por meio de uma superficie erosiva, identificada como uma

discordancia do tipo desconformidade.
Facies siltitos laminados (Fl)

Camadas tabulares com grande extenséao lateral (Fig. 17A) compostas
de siltito de cor cinza a cinza-amarelada (Fig. 17B), com laminacédo plano-
paralela e/ou ondulada. Eventualmente, ocorrem estruturas de bioturbacao (ver
Fig. 17 C e 17 D).

Essa facies é interpretada como resultante de processos de suspenséo,

caracteristicos de leitos de corpos d’agua lacustrinos.

Figura 17- A) afloramento da facies siltito laminado de cor cinza; B) amostra da facies siltito em
que a cor cinzenta-amarelada se apresenta variegada; C e D) detalhes da bioturbacgéo vistos
em planta.

Sequéncia Triassica 1

A Sequéncia Triassica 1, com espessura média aproximada de 50 m,

aflora a partir da cota de 400 a 410 m. Ela é composta por 4 sucessdes de que
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se limitam na base e no topo por superficies erosivas. Geralmente, da base
para o topo, a sucessdo varia desde facies conglomerado intraformacional
(Gim, Git, Gil), passando para arenito fino maci¢co (Sm), arenito com laminacao
plano paralela (Sh), e encerrando no topo com siltitos laminados (Fl). Essas
sucessdes representam varios ciclos granodecrescentes superpostos de
deposicdo de macroformas do tipo barras de canal. Essas macroformas sao
compativeis com canais entrelacados, ativados por inundagfes frequentes. A
base erosiva seguida da facies conglomerados intraformacionais depositadas
em leitos 3D e 2D rapidamente era sucedida por leitos de lencdis arenosos
depositados em regime fluxo superior e siltitos laminados da planicie de
inundacao.

Os limites dessa formacao séo caracterizados por discordancias, sendo
na base um contato erosivo marcado por uma superficie irregular onde se
verifica o contraste litologico entre as facies da Sequéncia Permiana (em geral
siltitos amarelados ou acinzentados) com as facies da Sequéncia Triassica 1
(conglomerados intraformacionais e arenitos avermelhados) (ver Fig. 18A, B e
C). A discordancia de topo é definida como uma paraconformidade, que limita
esta sequéncia com a Sequéncia Triassica 2 (descrita mais adiante).

Assumindo-se a idade maxima das rochas da Sequéncia Permiana
(Formacdo Rio Bonito) no Rio Grande do Sul como pertencentes ao
Cisulariano (Guerra-sommer, 2008) e, das rochas da Sequéncia Triassica 1
(Formacéo Sanga do Cabral), como pertencentes ao Anisiano (ou Scitiano, cf.
Lavina, 1991), é possivel estimar um hiato de aproximadamente 50 milhdes de

anos.
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Figura 18 - A) Desconformidade entre a Sequéncia Permiana (Fm. Rio Bonito), na base, e a
Sequéncia Triassica 1 (Formagdo Sanga do Cabral), no topo; B e C) detalhes da superficie de
discordanica.

Modelo deposicional fluvial entrelacado

O modelo deposicional entrelacado é constituido por 5 a 6 sucessfes de
facies ganodecrescentes ascendentes, limitadas por superficies erosivas, aqui
numeradas por algarismos romanos da base para o topo. Em geral, as
sucessfes sdo compostas por uma variacdo de facies que vai desde
conglomerados intraformacionais (Gim, Git, Gil) na base, passando por arenitos
finos macigos (Sm) e arenitos finos com laminacdo plano-paralela (Sh) até

siltitos laminados (Fl) no topo.
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Facies conglomerado intraformacional (Gim, Git, Gil)

Camadas lenticulares de conglomerado intraformacional, vermelho-
escuro a amarelo-alaranjado (quando alterado), macico (Gm) (Fig.19 Ae C) e,
também, com estratificacdo cruzada tangencial (Gil) (Fig.19 D) e acanalada
(Git). O arcabouco é constituido predominantemente por intraclastos de pelito
e, subordinadamente, de arenito muito fino. Os tamanhos variam desde
matacdo, com eixo maior de até 70 cm, (Fig. 19 E) até granulo. Esses
intraclastos possuem diferentes esfericidades, desde elipsdides, esferdides até
formas tabulares. O arredondamento é também variavel, desde bem anguloso
até bem arredondado. Por vezes, possuem estruturas internas como laminacéo
plano-paralela (Fig. 19 F) ou estratificagdo cruzada plana. Eventualmente,
esses intraclastos ocorrem imbricados, indicando uma paleocorrente no sentido
nordeste, variando desde 010 a 090° (Fig. 19 B).

A matriz arenitica, com granulometria desde areia fina a meédia, tem
composicao imatura a base de quartzo-feldspato, mal selecionada, e por vezes
muito alterada (caulinitizacdo dos gréaos de feldspatos).

Os conglomerados intraformacionais geralmente ocorrem como lags
basais e gradam para arenitos de granulacéo fina a média. O contato basal das
lentes conglomeraticas é sempre erosivo, indicando superficies de corte e
preenchimento de canal. Os intraclastos originaram-se da erosédo de depdsitos

da planicie de inundacéao.
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Figura 19 — A) Lente de conglomerado intraformacional; B) lente de conglomerado
intraformacional com intraclastos imbricados C) vista em planta de um de conglomerado
intraformacional ; D) intraclastos peliticos orientados segundo o plano de estratificacédo. E)
detalhe de um matacéo de intraclasto pelitico; E) detalhe de um intraclasto pelitico com
laminacgéo plano paralela.

Facies arenito fino a médio (Sm, Sh)

Camadas com geometria tabular de arenitos finos a médios
avermelhados, por vezes amarelados, macico (Sm) e, também, com
estratificacdo plano-paralela (Sh). Os arenitos sdo mal selecionados e
imaturos, com granulos angulosos esparsos, de baixa esfericidade, compostos
predominantemente por quartzo e feldspato (geralmente caulinitizado), com
didametro maximo de 0,5 mm. Por vezes, os arenitos apresentam marcas de
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percolacdo de fluidos (fluidizacdo) pds-deposicional, que se deu tanto pelas
estruturas sedimentares quanto pelas fraturas.( Fig.20 C)

As camadas dessa facies formam pacotes com espessura de até 3 m (
Fig. 20 B ) e o contato entre elas €, por vezes, erosivo. Na base de cada
camada, geralmente, ocorrem lags de conglomerados intraformacionais (
Fig..21 A, B e C) Esses arenitos com estratificagdo cruzada plana representam
leitos 2D, quase sempre sucedendo leitos de conglomerados intraformacionais
3D, empilhados em barras de canal preenchendo canais rasos, eventualmente
formando lencois de areia ou sand sheets em regime de fluxo superior. Essas
formas de leito plano em arenitos caracterizam deposicdo com de fluxos

rapidos em canais mais desconfinados e rasos.

Figura 20 — A) Camadas tabulares da facies arenito fino com laminagéo plano-paralela; B)
detalhe da laminagé&o plano paralela; C) laminacéo plano paralela ressaltada pela
descoloracgéo.
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Figura 21 — A) Camadas de arenito fino, maci¢co com lags basais de conglomerado
intraformacional com gradag&o normal e contato basal erosivo; B) detalhe do nivel
conglomeratico; C) lente de conglomerado intraformacional entre camadas de arenitos finos e
amalgamados.

Facies Pelitos Laminados (FI)

Camadas tabuliformes de siltitos com laminacdo plano-paralela,
eventualmente evidenciadas por processos de descoloracdo, quando entdo
assumem cores esbranquicadas, por vezes, amareladas (Fig 22 A e B)

Essa facies é interpretada como tendo sido depositada por processos de

suspensao em leitos planos da planicie de inundagéo.

Figura 22- A) laminacéo plana paralelo dos pelitos ressaltadas pela descoloragéo; B) detalhe
da foto anterior.

Facies Arenito fino com marcas de ondas (Sw)

Camadas lenticulares a tabulares, pouco espessas e bem largas, de
arenitos finos, avermelhados, eventualmente com laminacdo plano-paralela,

moderadamente selecionado, e composicdo a base de quartzo, feldspato e
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raras micas. No topo, as camadas apresentam marcas de onda assimétricas
(Fig. 23 ) com marcas de ondas assimeétricas, cristas sinuosas e interrompidas,
com comprimento de onda de 10 cm, altura de 1,5 cm. Essa facies é
interpretada como leitos planos que representam a desaceleracdo de leitos
planos depositados em regime de fluxo superior,0s quais, geralmente,

encontram-se sotopostos.

Figura 23 - Facies arenito fino com marcas de ondas assimétrica com fluxo unidirecional; a seta
identifica o sentido.

N:12

Figura 24 - Diagrama de roseta das paleocorrentes medidas a partir da estratificagéo cruzada
acanalada ou tangencial das facies conglomeraticas da Sequéncia Triassica 1, indicando
direcdo geral para norte-nordeste.
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Sequéncia Triassica 2

A Sequéncia Tridssica 2, com espessura média de cerca de 20 m, aflora
a partir das cotas 445 a 450 m. Ela est4d assentada sobre a Sequéncia
Triassica 1 por meio de uma discordancia do tipo desconformidade, que é
marcada por uma superficie irregular (Fig.25 C ) Essa superficie estd na base
de um pacote de arenitos grossos esbranquicados, anteriormente inclusos na
unidade litoestratigrafica conhecida como Formacdo Santa Maria. Em termos
geomorfoldgicos, essa desconformidade pode ser visualizada como a base de
pareddes verticalizados que se encontram no topo do Cerro Partido (Fig 25 A e
B).

De acordo com Menegat et al. (2012), foram obtidas idades de 239 * 2
Ma em zircOes detriticos separados dos arenitos do topo dessa unidade, a
Formacdo Santa Maria situar-se-ia na base do Ladiniano (240 Ma). Ja a
Formacdo Sanga do Cabral situar-se-ia, no maximo, no Scitiano Inferior (245
Ma) (Zerfass et al.,, 2003). Assim, pode-se dizer que essa desconformidade
representa um hiato de aproximadamente 5 milhées de anos.

A Sequéncia Triassica 2 é constituida, geralmente, por duas sucessoes
de facies, definidas pacotes gradodecrescentes ascendentes limitados na base
por superficies de erosao (diastemas). A sucessao de facies basal é constituida
por arenitos grossos com estratificacdo cruzada tangencial (Sp) sobrepostos
por siltitos macicos (Fm). Diferentemente, a sucessdo de facies de topo, €
caracterizada, por arenitos conglomeraticos polimiticos com estratificacdo
cruzada acanalada (Sge), sobrepostos por arenitos finos macicos (Sm). Ambas
as sucessoes identificam modelos deposicionais fluviais entrelagcados, com
macroformas do tipo barra de canal. Porém, a sucessdo de topo contrasta
enormemente com a da base, pois indica maior proximidade da area fonte,
provavelmente por reativacdo tectbnica. Trata-se de um modelo fluvial
entrelacado distal, na base, que foi erodido parcialmente por um modelo fluvial

entrelagcado proximal, no topo.
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Figura 25 - A) e B) mostrando escarpas ingremes formadas pelos arenitos fluviais da
Sequéncia Triassica 1 C) mostrando em detalhe a discordancia do tipo desconformidade entre
os arenitos finos da Sequéncia Tridssica 1 e os arenitos grossos da Sequéncia Triassica 2.

Modelo de facies fluvial entrelacado distal

O modelo fluvial entrelacado distal ocorre na base da Sequéncia
Triadssica 2, sendo identificado por uma sucessao de facies granodecrescente
ascendente, limitada na base pela desconformidade com a Sequéncia Triassica
1, e, no topo por um diastema. A sucessdo é reconhecida por trés facies, da
base para o topo, inicia-se por arenito grosso com estratificacdo cruzada

tangencial (Sp), sobrepostos por siltito maci¢o (Fm)
Arenito grosso com estratificacdo cruzada tangencial (Sp)

Camadas tabulares de arenito grosso vermelho, por vezes cizento, com
estratificacdo cruzada tangencial (Fig. 26 A). A granulometria do arenito varia
de média a grossa, composicdo imatura (feldspatica) e mal selecionada.
Granulos angulosos a subarredondados de quartzo leitoso e intraclastos de
didametro de até 2 cm (Fig 26. B), dispersam-se ou, por vezes, orientam-se nos
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planos de estratificacdo. As camadas tém espessura de meio metro, com
contato erosivo entre as mesmas.

Essa facies é interpretada como resultante de processos trativos em
regime de fluxo inferior, formando leitos 3 D empilhados em barras longitudinais

tipicas do preenchimento de canais entrelagados.

Figura 26 - A) arenitos de granulometria grossa com estruturas do tipo cruzada tangencial; B)
arenito de granulometria grossa, cor esbranquicada e abundantes granulos de quartzo,.

Facies siltitos macicos (Fm)

Camadas tabulares de siltito maci¢co avermelhado (Fig B), situadas no topo do
Cerro. Geralmente apresentam fraturas ortogonais (Fig 27 A) e, devido a
grande coeséo (silicificacdo), sdo bem resistentes a quebra (verificada quando

da coleta de amostras utilizando-se o martelo de geélogo).

Figura 27- A) visdo geral da facies siltitos macicos destacando as fraturas ortogonais; B)
amostra representativa da facies siltitos macicos ( Fm).
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Modelo de facies fluvial entrelacado proximal

O modelo de facies fluvial entrelagado proximal ocorre no topo da
Sequéncia Triassica 2, sendo identificado por uma sucessdo de féacies e,
apenas no Perfil Colunar 2 (Fig 9), duas sucessfes, gradodecrescentes
ascendentes, limitadas na base por superficies erosivas (diastemas). As
sucessfes iniciam-se por arenitos conglomeréaticos polimiticos (Age), e

concluem-se no topo por arenitos finos macigos (Sm).
Facies arenitos conglomeraticos (Sgm, Sgm, Sgt)

Camadas lenticulares, (Fig 28 A) com aproximadamente 2 m de
espessura e 10 m de extensao lateral, de arenitos conglomeraticos e cinzentos-
amarelados, com estratificagdo cruzada acanalada (Sgt) e tangencial (Sgl). Os
clastos extrabacinais (Fig 28 B) sdo predominantes, atingem até 15 cm de
diametro, sendo subangulosos a arredondados, compostos por quartzo leitoso
e fragmentos liticos. Subordinadamente ocorrem intraclastos argilosos (Fig 28
D), geralmente arredondados, dispersos e, por vezes, imbricados ao longo dos
planos de estratificacdo. A matriz € composta principalmente por graos médios
a grossos, arredondados a subangulosos e moderadamente selecionados,
compostos por quartzo e raros feldspatos (Fig 28 C), indicando maior
maturidade composicional em relacdo a todas as demais facies. Outra
caracteristica dessa facies € a alta silicificacdo da matriz, formando uma crosta
endurecida, cuja descricdo em lamina sera feita no item de petrografia.

Essa facies € interpretada como sendo resultante de processos
deposicionais trativos em regime de fluxo inferior, formadores de leitos 3D que

se empilham em barras longitudinais que preenchem canais entrelacados.
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Figura 28 — A) Visao geral da facies , B) detalhe dos arenitos conglomeraticos ; C) amostra
representativa da facies; D) detalhes dos intra e extraclastos que ocorrem com frequéncia
nessa facies.

Facies arenitos finos macicos (Sm)

Camadas tabulares com até um metro de espessura de arenitos finos
macigos, avermelhados e obliterados por processos de silicificacao (Fig 29)

Essa facies é interpretada como resultante de processos deposicionais
trativos, em provavel regime de fluxo superior, formando leitos planos no topo
de barras de canais fluviais entrelacados.
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Figura 29 — arenito fino macico caracteristico da facies Sm da Sequéncia Triassica 2 .

N:10

Figura 30 - Diagrama de roseta das paleocorrentes medidas a partir da estratificacéo cruzada
acanalada ou tangencial das facies arenito conglomeratico da sequéncia Tridssica 2, indicando
direcdo geral para norte

4.2. Petrografia e Difracdo de Raios X (DRX)

Neste item apresentamos a caracterizacdo petrografica (semi-
guantitativa) e analises de DRX de algumas unidades descritas na area de
estudo. A escolha das amostras para petrografia deve-se principalmente ao
intenso processo de silicificacdo observado nas rochas aflorantes no topo do
Cerro Partido, caracteristica que as diferenciam das demais unidades

aflorantes no cerro.
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Amostra Sequéncia Facies
PCPg
(Perfil Sh - arenito fino com
colunar4) Tridssica 1 estratificagdo plano paralela
PCP21a
(Perfil Sgm- arenito conglomeratico
colunarl) Tridssica 2 macigo
PCP28a
(Perfil
colunarl) Tridssica 2 Sm- arenito fino macigo
PCP28b
(Perfil
colunarl) Tridssica 2 Sm- arenito fino macigo

Quadro 2- Identificacdo simplificada das amostras com sua localizagéo nos perfis colunares.

A amostra PCPg (Fig 32) corresponde a um arenito de granulometria
fina, gradacdo normal e laminacdo plano-paralela. O arcabouco apresenta
quartzo tanto mono (65 %) como policristalino (15 %), feldspato potassico
(especialmente microclinio com 10 %) e fragmentos liticos predominantemente
sedimentares (pelitos e arenitos 6 %). O quartzo € dominante em graos
subarredondados a angulosos, por vezes corroido enquanto o quartzo
policristalino apresenta-se em gréos arredondados.

O microclinio, subarredondado, esta parcialmente ou totalmente
substituido por caulinita. A caulinita diagenética, 6xidos de ferro e resquicios de
calcita sdo os cimentos presentes (3 %) A porosidade (1 %) é secundaria,

intergranular, formada pela dissolucao de cimento carbonatico.
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A amostra PCP 2l1a (Fig 33) corresponde ao arenito conglomeratico
pertencente a Sequéncia Tridssica 2. A matriz € constituida de grdos de
quartzo microcristalino, de comprimento < 5 mm (areia média).Cristais menores
(microquartzos) preenchem microfraturas e, por vezes, poros/cavidades onde
pode-se descrever silica fibroradiada (calceddnia). Associam-se quartzo
monocristalino e policristalino, feldspatos, fragmentos liticos de rochas
sedimentares e de granito-gnaisses, fragmentos de muscovita, entre outros.

O quartzo monocristalino (70 %) em grdo subarredondados,
eventualmente com bordas corroidas e o quartzo policristalino (15 %) que pode
ser metamorfico e/ou igneo sdo os dominantes. O feldspato potédssico esta
representado por microclinio e micropertita (5 %), frequentemente caulinizado
(em diferentes estagios) e com porosidade intragranular (1 %). Fragmentos
liticos de arenitos, pelitos e rochas granito-gnaissicas.(7%) O cimento é

constituido por quartzo, secundariamente oxidos de ferro e caulinitas (2 %)

A amostra PCP28a (FIG. 34) representa os arenitos de granulometria
fina, macicos pertencentes a Formacdo Santa Maria e que encimam o Cerro
Partido e os principais constituintes do arcabouco sédo o quartzo monocristalino
(65 %), graos angulosos na fracdo mais fina e grédos subarredondados muitas
vezes com bordas corroidas na fragdo mais grossa; quartzo policristalino
(igneo e metamorfico), subarredondados (15 %). O feldspato é caracterizado
por ortoclasio e microclinio com micro pertitas (8 %), por vezes, com
substituicdo parcial a total por caulinita; fragmentos liticos granito-gndissicos
sdo bem arredondados (8 %). Constituintes secundarios sdo a muscovita (> 1
%) e 0s minerais opacos (1 %). O cimento € composto por éxidos de ferro (2

%), caulinita (1 %) e tracos de calcita .

A amostra PCP28b (Fig. 35 ) representa os arenitos de granulometria
fina, macicos pertencentes a Formacdo Santa Maria e que encimam o Cerro
Partido. A amostra apresenta uma laminacao ocasionada pela segregacgao de
graos de granulometria diversa (areia fina X areia média) melhor observada na
figura 35. Os principais constituintes do arcabouco sdo o0 quartzo
monocristalino (65 %), grdos angulosos na fracdo mais fina e gréaos

subarredondados muitas vezes com bordas corroidas na fracdo mais grossa;
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quartzo policristalino  (igneo e metamoérfico), subarredondados e
microfraturados (14 %). O feldspato é caracterizado por ortocldsio e microclinio
com micro pertitas (8 %), por vezes, com substituicdo parcial a total por
caulinita; fragmentos liticos granito-gnaissicos sdo bem arredondados (6 %).
Constituintes secundarios sdo a muscovita (> 1 %) e os minerais opacos (1 %).
O cimento é composto por oxidos de ferro (4 %), caulinita (3 %) e tracos de
calcita .

A classificacdo das amostras foi realizada segundo o diagrama de Folk
(1968).

quartzo

+

quartzito

QUARTZO-ARENITO
SUBLITARENITO

SUBARCOSEO

grios de feldspatos todos os outros

+ fragmentos de

fragmentos de gnaisse rochas

Figura 31 - Classificacdo petrografica segundo Folk (1968); o circulo define a area
abrangida pela semi-quantificacdo das amostras analisadas.
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Detalhe, em maior aumento, destacando
a presenga de resistatos (tumalina) (LN e LP, 40 X).
escala grafica de 1 mm

Detalhe da lamina, com aumento de 40X,

) o _ mostrando a caulinizagao dos graos de Feldspatos
Micrografia superior: vista geral da lamina, escala grafica de 2 mm; (LN 10X)

Micrografias inferiores, detalhe da area marcada, com aumento de 25X, escala gréafica de 2,5 mm escala grafica de 1 mm

Figura 32 -Micrografias da amostra PCP g



iR -
Micrografia superior: vista geral da |amina, escala grafica de 2 mm;
fotomicrografias inferiores, detalhe da area marcada, com aumento de 25X, escala gréafica de 2,5 mm

Figura 33 - Micrografias da amostra PCP 21

Detalhe da lamina, com aumento de 100X
mostrando constituintes minerais, entre eles
uma muscovita, escala grafica de mm

Detalhe da lamina, cavidades/poros parcialmente preenchidos por quartzo microcristalino
de 100X, escala grafica de Tmm

78
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Detalhe da lamina, com aumento de 40X em LN e
LP mostrando os fragmentos liticos, escala
graficade 1 mm

Fotografia superior: Micrografia com uma visao geral da amostra; verificar a presenga de abundante matriz e grédos subarredondados (LN, 10 X). ;
fotomicrografias inferiores, detalhe da area marcada, com aumento de 25X, escala grafica de 2,5 mm

Detalhe (LN e LP, 40 X) da lamina destacando a presenca de fragmento liticos (LN e LP,
40X).

escala grafica de 1 mm

Figura 34 -Micrografias da amostra PCP 28 a



PCP28B

Micrografia da vista geral da lamina, mostrando

uma incipiente laminacao obtida pela alternancia
de gréaos na fragcao areia fina e média,
com graos subangulares-subarredondados

escala grafica de 2 mm

Detalhe em aumento de
40X da incipiente laminagao
escala grafica de 0,5 mm

Figura 35- -Micrografias da amostra PCP 28 b

Detalhe da micrografia anterior destacando-se a

matriz argilosa e os contatos dispersos (LN e LP, 40 X).

escala graficade 0,5 mm
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A difracdo de raios X foi realizada em amostras de pelitos do Cerro
Partido para reconhecimento de seus argilominerais, nas seguintes amostras
PCPb que corresponde a facies siltito laminado (FI) da Sequéncia Permiana,
PCPc a facies siltito laminado (FI) da Sequéncia Triassica 1 e a PCPe,a facies

siltito macico (Sm) da Sequéncia Triassica 2
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Figura 36- Difratograma correspondente a amostra PCPb indicando a presenca de caulina e
tracos de ilita.
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Figura 37 - Difratograma correspondente a amostra PCPc indicando a presenca de caulina e

tracos de ilita.
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Figura 38- Difratograma correspondente a amostra PCPe indicando a presenca de caulina e

tracos de ilita.
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4.3. Analise Estrutural

A interpretacdo da estrutural da area deste projeto teve inicio com a
andlise de imagem de satélite do tipo Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM) 1:50.000 e de fotografias aéreas de escala 1:25.000. Uma importante
feicBo analisada em ambas as imagens foi a disposicdo espacial dos
lineamentos da éarea estudada (Fig. 39 A, B, C). Esses lineamentos ou
morfoestruturas sdo observados na area como feicdes superficiais alinhadas e
retilineas, que ocorrem principalmente na forma de cristas alinhadas,
drenagens retilineas e lineamentos tonais, sendo estes de pequeno porte.

A partir da fotointerpretacdo foram identificados o0s principais
lineamentos e foi gerado um mapa preliminar com a identificacdo de
descontinuidades regionais. Estas descontinuidades foram interpretadas como

possiveis zonas de fratura/falha/cisalhamento.
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Figura 39 — A) Lineamentos identificados em imagem STRM 1 : 50.000, e localiza¢&do do Cerro
Partido em vermelho. B) Lineamentos identificados em fotografia aérea 1 : 25000, e
localizacéo do Cerro Partido (mancha homogénea de cor sépia médio); C) mapa preliminar dos
principais lineamentos da regido do CP.

Por meio dessa interpretagcéo, foram gerados diagramas de rosetas em ambas

as escalas mostrando as dire¢des principais dos lineamentos (Fig. 40).
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270°

180° 180°

Figura 40 — A) diagrama de roseta da imagem SRTM 1 : 50000; B) diagrama de roseta da
fotografia aérea 1: 25000

De posse dos dados estruturais preliminares, foi entdo realizada a coleta
de dados estruturais em nivel de afloramento, onde foram reconhecidas e
documentadas as orientacdes espaciais dos planos de falhas e respectivos
indicadores cinematicos, tais como as estrias (slicklines). Também foram
documentados planos de fraturas e as orienta¢cdes dos acamamentos primarios
(So) das diferentes formacdes identificadas na regido do projeto.

Destaca-se na regido uma feicdo orientada de corpos graniticos no
sentido NW-SE, (Fig 41 A) os quais apresentam estiramento de grdos de
quartzo/feldspato, caracterizando uma foliagdo milonitica. (Fig 41 b). A figura
42 C e mostra o estereograma dos planos de foliacdo milonitica segundo uma
direcdo NE-SW definindo uma guirlanda com variagées de mergulhos entre 70°
e 60°a figura 41 mostra uma lineacdo de estiramento dos grdo estirados de

quartzo.
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Figura 41- A) corpo granitico com direcdo NW-SE; B) granito Butid com foliagdo milonitica; C)
estereograma com os planos de foliacdo milonitica ; D) estereograma da linea¢do mineral no
Granito Butia ( Quartzo)

As poucas falhas encontradas na area do projeto sdo do tipo normal,
visto que seus indicadores cinematicos (estrias de falha) indicam um
movimento de descida do teto (ou capa) em relagcdo ao muro (lapa) (Fig.42 A,

B, C e D).
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@ Plano
da falha ']

50/350

Figura 42 - A) bloco diagrama indicando o movimento de uma falha do tipo normal B) detalhe
de uma das falhas do tipo normal encontradas nos sedimentos permianos da base do Cerro,
C) falha do tipo normal nos siltitos da Fm. Rio Bonito ndo héa evidencias da mesma no granito
abaixo. D) detalhe das estrias (slicklines) da falha em C

As falhas observadas em campo foram interpretadas com o auxilio do
software Sterio32.(Fig.43)

W ikl = 4
t wel (plaras)
LI

Figura 43 - Estereograma das falhas encontradas no Cerro Partido

Outra caracteristica estrutural da area do trabalho sdo as cristas de

quartzo orientadas que coincidem com alguns dos lineamentos identificados
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anteriormente a figura 35 mostra um deslocamento obliquo numa das cristas
alinhadas (Fig. 44)

.
NS TR

Crata 08 Quart

Carvo Parta

Figura 44 - Desenho esquemético mostrando o alinhamento das cristas de quartzo comparando
com lineamentos marcados em fotografia aérea 1:25000.

A orientacdo dos planos de fraturas é variada e de acordo com sua
distribuicdo, foram reconhecidos dois dominios estruturais na regido do Cerro
Partido, designados como 1 e 2. No dominio 1, restrito as rochas do
embasamento, ocorrem predominantemente, fraturas orientadas segundo S-
SE, subordinadamente, NE e com menor expressao, W-SW. No dominio 2,
restrito as rochas sedimentares que encimam o Cerro Partido, predominam
orientacdes NE e com menor expressdo, NW (Fig. 46).

As sequéncias sedimentares que compdem o Cerro Partido posicionam-
se de forma discordantes sobreposta sobre o embasamento cristalino. Elas
apresentam um acamamento com disposicdo sub-horizontal (Fig. 44 B),
conforme os dados estruturais (21 medidas) observados nos estereogramas da
figura 44 A. O acamamento mostra duas concentracdes principais com
orientacdes dispostas segundo a direcdo N 20-40° E com um baixo mergulho
(05-15°) para NW e subordinadamente uma orientacdo para N 30-50°E com
mergulhos baixos para SW.
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Figura 45 - A) estereograma do acamamento primario mostrando acamamento suborizontal
(s0) com o numero de medidas de 21; B) acamamento sedimentar sub-horizontal
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Figura 46 - Mapa estrutural da regido do cerro partido
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5. INTERPRETACAO E DISCUSSAO DOS DADOS

Os resultados obtidos neste estudo documentam eventos tectono-
sedimentares e estratigraficos importantes para delinear o diagrama
cronoestratigrafico do Cerro Partido, conforme ilustrado na Figura 48, e o peffil
colunar composto, segundo a ilustragéo da Figura 47. Esse diagrama e o perfil
colunar composto foram obtidos a partir da correlacao de cinco perfis colunares
de acordo com a Figura 49. Para fins de correlacéo, considerou-se a integracéo
dos dados faciologicos, estruturais, composicionais das sequéncias
estratigréficas, bem como das superficies cronoestratigraficamente
significativas. Essas superficies, discriminadas em duas ordens de importancia
temporal como discordancias e diastemas, permitiram limitar sequéncias
deposicionais e unidades internas menores, aqui referidas como Sucessofes de
Facies.

As grandes discordancias limitam trés sequéncias deposicionais
denominadas, da base para o topo, de Sequéncia Permiana, Sequéncia
Tridssica 1 e Sequéncia Tridssica 2. Esse arcabouco estratigrafico coincide, em
linhas gerais, com aquele proposto por Ketzer (1997). Todavia, por meio dos
diastemas, reconhecidos em termos de superficies de erosao (descida do nivel
de base) e de ndo deposicdo (niveis lateriticos com gretas de contracdo),
refinou-se o arcabouco estratigrafico em termos de unidades menores,
identificadas como SucessoOes de Facies.

A Sequéncia Permiana, correspondente a Formacdo Rio Bonito,
compreende as Sucessdes de Facies |, Il e Ill. As duas sucessdes basais

representam modelos de leques aluviais medianos e distais dominados por
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corrente que se depositaram quando de eventos tectbnicos da época da
instalacédo da Bacia do Parana na regido do Cerro Partido. Foram reconhecidas
duas superficies importantes nessa fase: a ndo conformidade D1a, que limita a
SFl e 0 embasamento; e a ndo conformidade D1b que limita a SFIl em por¢cdes
mais elevadas (a partir da cota 455 m). Isso enseja a hipétese de que houve,
pelo menos, dois eventos tectono-sedimentares na €poca de instalacdo da
bacia na regido. O segundo evento reativaria falhas do primeiro, deslocaria a
area fonte para regibes mais longinquas, proporcionando que as porcdes
distais de leques aluviais viessem a se depositar diretamente sobre o

embasamento (D1b).
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INTERPRETACAO

D1a - D1b — Evento tectonico instalacdo da Bacia do Parana.

d1 — Evento de n&o deposicao, formacao de crostas ferruginosas
e gretas de contracao.

D2 — Evento tectdnico de descida do nivel de base e consequentemente erosao do
Grupo Passa Dois e parte do Grupo Guata

d3 -d7 — Mudancas climaticas e ciclos de deposicdes fluviais e inundacgdes.

Evento tectdnico, evidenciado pela brusca mudanca

D3 — : e . i
na granulometria e composicdo com blocos e seixos liticos.

d8 - d9 —» Mudancas climaticas variando deposi¢cdes normais e episédicas.

LEGENDA

Estratificagdo cruzada acanalada 3 Fluidizacao

Estratificagéo cruzada tangencial ™ Marcas de onda

-
Estratificagéo cruzada plana ®~ Intraclastos

N O8 Clastos (Extrabacinais)
Estratificacio plano-paralela

<~ |cnofosseis

------- Laminacao plano-paralela

L — Contato observado
Laminacao ondulada

A
m=m  Laterita Contato ndo observado

D - discordancia ~ Marca de carga

d - disatemas

Figura 47- Perfil colunar composto mostrando as principais discordancias encontradas no Cerro Partido
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Figura 48 - Diagrama Cronoestratigrafico do Cerro Partido
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Figura 49 - Correlacao estratigrafica dos perfis realizados no Cerro Partido onde as linhas
pontilhadas equivalem as grandes discordancias.

Um modelo tectdnico de falhas compativel para essas evidéncias
poderia ser preconizado como sendo do tipo falhas em teclado. Estudos na
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regido feitos por Silva & Menegat (1988) propuseram o modelo ilustrado na
figura 50 para a regido do Arroio Francisquinho. De fato, falhas com rejeito
obliqguo foram observadas na regido do Cerro Partido, conforme a Figura 35 e
descricéo ja feita no item 4.3 deste trabalho. As falhas normais que se verificam
na Sequéncia Permiana (ver item 4.3) poderiam ser reativacbes das mesmas

falhas do modelo em teclado.

ARROIO FRANCISQUINHO

- | Granitos

{11 V| Rochas
L] metamorficas

VAR
A MARER AV

Figura 50 — Modelo de falhas em teclado modificado de Silva & Menegat (1988).

A Sucessao de Facies lll representa uma grande subida do nivel de base.
Modelos deposicionais lacustrino/costeiros assentaram-se sobre uma
superficie de ndo deposicado (d1, Fig.47) marcada por crostas lateriticas.

A tendéncia de subida do nivel de base continuou na Bacia do Parana
com a deposicdo do topo do Grupo Guata (Fm. Palerrmo) e parte do Grupo
Passa Dois caracterizando 0 evento transgressivo da Supersequéncia
Gondwana | (Milani, 2007). Porém, na regido do Cerro Partido, esses pacotes
foram erodidos, evidenciando que houve, antes da instalacdo das sequéncias
tridssicas, uma significativa queda do nivel de base, gerando a
desconformidade D2. Essa variacdo do nivel de base, que produziu erosédo de
espesso pacote, foi causada por reativacao de falhas do modelo em teclado, e
gerou espaco de acomodacdo para as sequéncias triassicas. Com efeito, tais
falhas influenciaram a orientacdo dos modelos deposicionais fluviais que
constituem a Sequéncia Triassica 1. As paleocorrentes desses modelos fluviais

coincidem com a direcdo NE (040°) (Fig.24) das falhas em teclado. Ou seja,
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tais paleocorrentes indicam um posicionamento longitudinal desses canais
fluviais entrelacados.

A Sequéncia Triassica 1 € marcada por quatro sucessdes de facies
granodecrescente ascendente formando ciclos de deposi¢cbes fluviais e
inundacdes gerando os diastemas d1, d2, d3, d4, d5, d6, d7 (fig47)

Possiveis mudancas climaticas afetaram esta sequéncia onde a
sedimentacao episddica (inundacdes) € protagonizada por fluxos torrenciais.em
gque a fase de maior energia do fluxo produzia superficies erosivas e a posterior
deposicdo dos conglomerados. Na medida em que o fluxo perdia energia,
depositavam-se os arenitos. Nas fases de sedimentacao fluvial, desenvolviam-
se corpos d’dgua efémeros, depositando camadas tabulares de siltitos. O
possivel clima semi-arido ressecava 0s corpos dagua efémeros e entédo
gquando da chegada de chuvas torrenciais o0s clastos de siltitos eram
depositados em novas camadas de conglomerados intraformacionais.

A Sequéncia Tridssica 1 é bruscamente interrompida pela Sequéncia
Tridssica 2 (D1 Fig. 47) onde ocorre uma brusca mudanca na litologia os
sedimentos que até entdo eram de granulometria fina a média passam a ser de
granulometria grossa e além dos intraclastos peliticos a Sequéncia Triassica 2
exibe uma variedade de fragmentos liticos angulosos a subarrendondados.
Conforme Fensterseifer et al. (1994) essa mudanca litolégica subita e
representativa deve-se a eventos de reativacdes tectdbnicas expondo a area
fonte ocorrendo também uma pequena mudanca na paleocorrente (Fig. 30).

A Sequéncia Triassica 2 também € caracterizada por variacdes
climaticas onde as sucessdes de facies VIl e IX se alternam em deposi¢cdes
normais e episodicas gerando um contato erosivo entre elas (d8 e d9 Fig 47).

Outra caracteristica da Sequéncia Triassica 2 € a intensa silicificacao
das suas facies principalmente as que capeiam o cerro. Tal caracteristica levou
a discussdo do possivel processo de silicificagdo. A formacdo das crostas
“duras” responséaveis pela preservacdo do Cerro Partido ainda é controversa
uma das hipoteses seria que a fonte de silica esta na mineralogia das préprias
sequéncias sedimentares em que as silicificagdes encimam, sendo liberada por
processos de alteracdo intempérica. A alteracdo dos silicatos das rochas
mesozodicas, principalmente graos de feldspato potassico, e a resultante da

transformacao de argilominerais 2:1, do ilita e/ou ilita/esmectita para caulinita e
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dissolucéo parcial de grédo de quartzo liberam silica. A reacédo de hidrolise em

gréao de feldspatos pode ser resumida na figura 51 e na formula a seguir

2KAISi30g (K-feldspato) + 3H20 => Al;Si,O5(0OH),4 (caulinita) + 4SiO +
2K(OH)

y ‘rﬁco,“l”
[ Hxcoy ) = SiO, J‘/

ALSLOLOH)

| — <4

" -

aulinita
(maneral de argila)

Feldspato

| Hidrdlise
Feldspato

Caulinita

Figura 51 - figura esquemética da reacdo de hidrolise nos graos de feldspato (Modif. PRESS,S
2006)

A silica, liberada dessas reacdes de hidrélise, concentra as solucdes
percolantes e precipita ao encontrar microambientes propicios, como contatos
entre estratos permeaveis com estratos impermedveis através de fraturas
(facies Sgt entre as facies Fm e Sm Figs.9, 10 el12) ou intraclastos argilosos
no interior dos arenitos (o que ocorre nas facies Sgm, Sgl e Sgt como discutido
anteriormente)

As amostras analisadas na petrografia mostram, ainda, oxidacdo pos-
deposicional de ferro, envolvendo os graos detriticos de quartzo e feldspato
(principalmente microclinio). A presenca de ferro € importante porque ele reduz
a solubilidade da silica, proporcionando sua precipitacao (Paraguassu 1972)

As amostras apresentam arcabouco ndao compactado indicando que os
processos de silicificacdo possam ter ocorrido proximo a superficie do terreno,

na zona vadosa ou freéatica. Caracterizando processos eodiagenéticos.
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Paraguassu (1972) demonstrou experimentalmente a possibilidade da
cimentacao da silica em processos de circulacdo de dgua em sistema fechado
e submetidos a calor. onde foi observado que a silica é facilmente remobilizada
dos arenitos pela agua circulante, podendo-se supor que pelo menos parte da
silicificacdo observada nas facies que capeiam o cerro esteja relacionada com
a precipitacdo da silica por circulagdo da agua intergranular.

Entdo uma possivel interpretacdo de uma paleoclima com condi¢des
climaticas de semi-aridez sugere uma precipitacdo sazonal que flutuacdes
substanciais no nivel do lencol freatico ocasionando intensa lixiviagdo nos
periodos umidos (evidenciada na presenca de caulinita como argilomineral
predominante) e precipitacdo da silica liberada pela lixiviacdo pelo processo de
evaporacao em periodos secos.

Como proposto no inicio deste trabalho (Fig. 1) um modelo tectono-
estritigrafico (Fig. 52) foi gerado por meio da integracdo dos dados obtidos nas
diferentes andlises realizadas no Cerro Partido

O modelo proposto é dividido em quatro estagios onde o primeiro é o de
instalacdo da Bacia do Parana na regido do Cerro Partido onde ocorrem
inUmeros eventos tectbnicos marcados por intensos falhamentos e intrusées
de granitos sintectonicos.

O segundo estagio € caracterizado pela deposicdo da Sequéncia
Permiana com a formacao de leques aluviais e deposicdo da porcédo basal da
sequéncia e posteriormente a subida do nivel de base e deposicdo da porcao
superior e consequentemente a deposicao da parte superior do Grupo Guata
(Formacédo Palermo) e o Grupo Passa Dois marcando um grande evento
transgressivo da bacia.

O terceiro estagio corresponde a uma significativa queda do nivel de
base, erodindo a parte superior do Grupo Guata (Formacdo Palermo) e o
Grupo Passa Dois a erosédo do espesso pacote, foi causada por reativacéo de
falhas do modelo em teclado, e gerou espago de acomodacédo para a

instalacdo das sequéncias triassicas marcando o estagio 4.
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Estagio 1

Estagio 3

X

Estagio 4

LEGENDA

Conglomerados intraformacionais % Falhamentos
(Sucessao de Facies V)

I Grupo Passa Dois ﬂﬂﬂ]ﬂ] Escarpas de falhas
I Formagao Palermo
I Pelitos (Sucesséo de Facies I1l)

[[527] Arenito conclomeratico
(Sucessao de Facies )

[[F+] Granito Butia

Complexo Metamorfico
Varzea do Capivarita

Figura 52 - Modelo tectono-estritigrafico da regido do Cerro Partido
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O presente trabalho procurou responder o problema proposto de
avancar os modelos que tem estabelecido relacbes entre tectbnica e
estratigrafia no Cerro Partido para tanto se assumiram diversas hipéteses que
foram testadas com a integracdo de diferentes analises descritas neste
trabalho.

A integracdo dos resultados dessas analises gerou dados relevantes
avancando assim em questdes importantes para o entendimento tectono-
sedimentar: da regido do Cerro Partido com a confeccdo de um diagrama
cronoestratigrafico e um perfil colunar composto correlacionando superficies
discordantes de diferentes ordens e gerando um modelo evolutivo interessante
para ser correlacionado com outros fragmentos isolados da Bacia do Parana
sobre 0 ESRG.

A partir disso, podemos concluir que os eventos tectono-sedimentares
podem ser melhor entendidos na borda da bacia em afloramentos isolados
sobre o ESRG que na bacia contigua, recomenda-se entdo um estudo
detalhado nas areas onde ocorrem fragmentos isolados da Bacia do Parana
para levar assim a um melhor entendimento dos eventos tectono-sedimentares

que ocorreram nessas regioes.
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