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APRESENTACAO

O Programa Geologia do Brasil (PGB), desenvolvido pela CPRM - Servi¢co Geolégico do
Brasil, € responsavel pela retomada em larga escala dos levantamentos geolégicos basicos
do pais. Este programa tem por objetivo a ampliacdo acelerada do conhecimento geolégico
do territério brasileiro, fornecendo subsidios para novos investimentos em pesquisa mineral
e para a criacdo de novos empreendimentos mineiros, com a conseqiiente geracdo de novas
oportunidades de emprego e renda. Além disso, os dados obtidos no &mbito desse programa
podem ser utilizados em programas de gestdo territorial e de recursos hidricos, dentre
inimeras outras aplicacdes de interesse social.

Destaca-se, entre as ag¢fes mais importantes e inovadoras desse programa, a
estratégia de implementacdo de parcerias com grupos de pesquisa de universidades publicas
brasileiras, em trabalhos de cartografia geoldgica basica na escala 1:100.000. Trata-se de
uma experiéncia que, embora de rotina em outros paises, foi de carater pioneiro no Brasil,
representando uma importante quebra de paradigmas para as instituicbes envolvidas. Essa
parceria representa assim, uma nova modalidade de interagdo com outros setores de
geracdo de conhecimento geoldégico, a medida que abre espaco para a atuacdo de
professores, em geral lideres de grupos de pesquisa, os quais respondem diretamente pela
qualidade do trabalho e possibilitam a inser¢cdo de outros membros do universo académico.
Esses grupos incluem também diversos pesquisadores associados, bolsistas de doutorado e
mestrado, recém-doutores, bolsistas de graduacado, estudantes em programas de iniciacao
cientifica, dentre outros. A sinergia resultante da interagdo entre essa consideravel parcela
do conhecimento académico nacional com a exceléncia em cartografia geolégica praticada
pelo Servigco Geolégico do Brasil (SGB) resulta em um enriquecedor processo de producéo de
conhecimento geolégico que beneficia ndo apenas a academia e o SGB, mas a toda a
comunidade geocientifica e a industria mineral.

Os resultados obtidos mostram um importante avanco, tanto na cartografia geolégica
quanto no estudo da potencialidade mineral e do conhecimento territorial em amplas areas
do territério nacional. O refinamento da cartografia, na escala adotada, fornece aos
potenciais usuarios, uma ferramenta basica, indispensavel aos futuros trabalhos de
exploragcdo mineral ou aqueles relacionados a gestdo ambiental e a avaliagcdo de
potencialidades hidricas, dentre outros.

Além disso, o projeto foi totalmente desenvolvido em ambiente SIG e vinculado ao
Banco de Dados Geoldgicos do SGB (GEOBANK), incorporando o que existe de atualizado em
técnicas de geoprocessamento aplicado a cartografia geolégica e encontra-se também
disponivel no Portal do SGB www.cprm.gov.br.

As metas fisicas da primeira etapa dessa parceria e que corresponde ao biénio 2005-
2006, foram plenamente atingidas e contabilizam 41 folhas, na escala 1:100.000, ou seja
aproximadamente 1,5% do territério brasileiro. As equipes executoras correspondem a
grupos de pesquisa das seguintes universidades: UFRGS, USP, UNESP, UnB, UERJ, UFRJ,
UFMG, UFOP, UFBA, UFRN, UFPE e UFC.

Este CD contém a Nota Explicativa da Folha Gravatai, juntamente com o Mapa
Geoldgico na escala 1:100.000 (SH.22-X-C-V), em ambiente SIG, executado pela UFRGS,
através do Contrato CPRM-UFRGS N°090/PR/05.

Brasilia, junho de 2008

AGAMENON DANTAS MANOEL BARRETTO
Diretor Presidente Diretor de Geologia e Recursos Minerais
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1. INTRODUCAO

1.1 Apresentacao

Apresentacdo Este relatdrio constitui a sintese da geologia da Folha Gravatai 1:100.000
(SH-22-X-C-V) e resume o resultado dos trabalhos realizados pela Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS) em atendimento ao contrato - realizado entre a referida universidade, a
Fundacdo de Apoio a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (FAURGS) e a Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM-Servico Geoldgico do Brasil) - de realizacdo de estudos e
levantamentos geolégicos e de recursos minerais do Programa Geologia do Brasil do PPA 2004-

2007 do Governo Federal, de acordo com a Proposta UFRGS n° 1/2005.

1.2 Agradecimentos

Agradecemos a CPRM-Servico Geolégico do Brasil, ao Instituto de Geociéncias da Universidade

Federal do Rio Grande do Sul e a Fundacdo de Apoio a UFRGS (FAURGS) por oportunizar a

realizacdo deste trabalho.

Agradecemos aos Geodlogos Reinaldo Santana de Brito (DEREM) e Henrique Zerfasss pela

contribuicao, especialmente em trabalhos de campo.

Agradecimento especial é dedicado ao técnico-administrativo Elton Campanaro pelo apoio
administrativo ao projeto e a Gedgrafa Michele Monguilhot que pelo seu senso de responsabilidade

e dedicagédo possibilitou a conclusdo do SIG-Geoldégico.

1.3 Localizacdo Geogréafica

Localizacdo Geografica A Folha Gravatai, objeto deste mapeamento, abrange uma superficie de
aproximadamente 2680 km2, e esta situada na porcao nordeste do Estado do Rio Grande do Sul.
E limitada pelos paralelos 29°30’ e 30°00’ Sul e pelos meridianos 51°00’ e 50°30’ Oeste (Fig. 1.1).
A referida folha abrange os municipios de Gravatai (232.629), Glorinha (5.684), Sapiranga
(69.189), Parobé (44.776), Ararica (4.032), Nova Hartz (15.071), Taquara (52.825), Igrejinha
(26.767), Trés Coroas (19.430), Santo Antbénio da Patrulha (37.035), Rolante (17.851), Alvorada
(183.968), Viamao (227.429), Novo Hamburgo (236.193), Santa Maria do Herval (5.891) e Sao
Francisco de Paula (19.725), incluindo a sede dos onze primeiros — entre parénteses consta o

numero de habitantes segundo o Censo de 2000 do IBGE.

As principais vias de acesso a area estudada sdo as rodovias BR 290, RS 20, RS 30, RS 239, RS
115 e RS 118 todas pavimentadas. A area da Folha Gravatai apresenta diversas estradas vicinais

em bom estado de conservacao, o que garante acesso a maior parte da area. No entanto, as bases
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cartograficas disponiveis estdo desatualizadas e o terreno é bastante acidentado na metade norte

da folha, o que dificulta o deslocamento e mapeamento de areas da escarpa da Serra Geral.

A area mapeada € cortada por diversos cursos d’agua. Os principais sdo o Rio dos Sinos que corta

a area em sua porgdo mediana de leste para oeste e o Rio Gravatai localizado na porgdo sul da

area.
LOCALIZACAO DA FOLHA
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Figura 1.1: Localizagdo da Folha Gravatai 1:100.000.

1.4 Base de Dados e Mapas Anteriores

Para a confeccdo do atual mapa geoldégico da Folha Gravatai, utilizou-se trabalhos anteriores
desenvolvidos na area como o Mapa Geoldgico das Folhas Gravatai e Santo Anténio da Patrulha,
elaborado pelo Centro de Estudos de Geologia Costeira e Oceénica no ano de 1984 (Dehnhardt
et al. 1984) na escala 1:100.000 e o Mapa do Projeto Borda Leste da Bacia do Parana, Integracédo
Geoldgica e Avaliagdo Econdmica, elaborado pela Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais em
1986 (Aboarrage & Lopes,1986), na escala 1:100.000. Estes mapas, juntamente com o recorte do
mapa ao milionésimo fornecido pela CPRM no inicio do trabalho, serviram como base para o
mapeamento. Alteragbes na configuracdo dos mapas e mudancas na interpretacdo estratigréafica
das unidades levou em consideracdo novos estudos e propostas desenvolvidos por diversos

pesquisadores, mencionados ao longo do texto quando pertinente.

Previamente aos trabalhos de campo, foi realizada fotointerpretacédo preliminar da area de estudo
com utilizagdo de fotografias aéreas na escala 1:60.000 (1964) e 1:110.000 (1975), disponiveis na
Mapoteca do Instituto de Geociéncias da UFRGS e no acervo da CPRM. Imagens Landsat 7, com
resolucdo espacial de 14,28 m, disponibilizadas pela NASA através do Projeto Geocover 2000,
foram analisadas e forneceram importantes informac¢fes cartograficas e geoldgicas. Os dados
coligidos foram associados com mapas de atualizagdo da rede rodoviaria da base do Departamento
Autébnomo de Estradas de Rodagem do Estado do Rio Grande do Sul (DAER) e do Departamento
Nacional de Estradas de Rodagem (DNER), tendo em vista que algumas das vias de acesso sao de

construcao mais recente que as fotografias aéreas na area.
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Ainda como apoio aos trabalhos de superficie, os dados de 202 logs de furos de sondagem
disponiveis da SUREG-PA foram consultados visando identificar a presenca de soleiras e recuperar
informacgdes de unidades sedimentares da Bacia do Parana de dificil identificagdo em campo devido
a auséncia de afloramentos de boa qualidade na regido mapeada (caso, por exemplo, da Formacéao
Rio Bonito). Para auxiliar a identificacdo de alvos atuais de exploracdo mineral e pontos a serem
visitados durante trabalho de campo, foi realizado um levantamento de dados de requerimentos de
pesquisa e lavra mineral junto ao DNPM e realizado um cruzamento de informagdes entre o overlay
georreferenciado dos processos ativos do DNPM com o banco de dados de recursos minerais

disponibilizado pela CPRM-SUREG-PA.

1.5 Dados Fisicos de Producéado

O mapeamento geoldgico da Folha Gravatai foi realizado em cerca de 30 incursfes de campo no
ano de 2006 com a participagcdo de geodlogos e professores do Instituto de Geociéncias da UFRGS.
Foram totalizadas 728 estacdes de campo descritas no aplicativo AFLORA, destas 130 sao de
ocorréncias minerais. Foram descritas 568 novas estacdes de campo e revisitadas outras 160,
incluindo pontos descritos em trabalhos anteriores realizados pelo Centro de Estudos de Geologia
Costeira e Oceéanica (CECO) — Dehnhardt et al. (1984) e Arienti (1986) — e pontos de recursos
minerais do cadastro da CPRM-SUREG-PA. O estudo petrografico e geoquimico voltado para o
magmatimo da Bacia do Parana contou com a confeccdo e descricdo de 42 laminas delgadas e
obtencédo de 42 andlises geoquimicas de elementos maiores, menores e tracos realizadas por ICP-
EOS e ICP-MS no Actlabs (Canada) totalizando 55 elementos. Neste relatério sdo ainda
apresentadas 34 novas determinacfes Sm-Nd e Rb-Sr realizadas no Laboratério de Geologia
Isotépica da UFRGS. As analises geoquimicas e de isétopos consistem de um esforco realizado
neste trabalho para aumentar o banco de dados de rochas igneas da Bacia do Parana nesta
area e consistemm de um contribuicdo significativa para o entendimento do magmatismo na

regido.

Programa Geologia do Brasil — Folha Gravatai



2. GEOMORFOLOGIA, FISIOGRAFIA E CLIMA

Na &area da Folha de Gravatai ocorrem as seguintes unidades geomorfoldgicas, de norte para sul:

Planalto Meridional, Depressao Central e Planicie Costeira (Fig. 2.1).

Provincias Geomorfologicas
Planaito Meridional
Planizle Costelra

Deprasstio Central
Escudo Sul-Rio-grandense

Fonte: Atas Soclescondmico do Alo Grande do Sul - 1998
Elaboragéo: SCP/DEPLAN - 06/2004

Figura 2.1: Provincias Geomorfolégicas do Rio Grande do Sul (Fonte: Atlas
Sécio-econdmico do Estado do Rio Grande do Sul, Secretaria da Coordenagéo e
Planejamento — 22edi¢do 2006).

A Depressao Periférica é caracterizada por terras de baixa altitude localizada ao sopé do Planalto
apresentando relevo aplainado de coxilhas suaves com poucos afloramentos e planicies fluviais.
Esta unidade é formada de rochas sedimentares da Bacia do Parand e pertence a um extenso
corredor que liga o Estado de oeste a leste. Nesta area sdo comuns morros testemunhos de até
cerca de 200 metros de altitude que representam a antiga linha de escarpa da Serra Geral.
A vegetacdo é de matas e campos. A Planicie Costeira é formada por unidades sedimentares
marinhas e flavio-lacustres inconsolidadas pertencentes a Bacia de Pelotas. A Planicie Costeira
apresenta relevo muito baixo, préximo do nivel do mar e é caracterizada por regifes extensas de
banhados, lagos e lagunas. Na area deste projeto, as trés unidades geomorfolégicas estdo

representadas (Fig. 2.2).
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Em todas as regifes o uso do solo inclui pastagens para criacdo de gado e plantacdes de feijao,
milho e hortifrutigranjeiros. Nas escarpas e no planalto da Serra Geral sdao comuns o0s
reflorestamentos e nas areas da Planicie Costeira, as planta¢gdes de arroz. O Clima é temperado do
tipo subtropical, classificado como mesotérmico Umido. As temperaturas apresentam grande
variacdo sazonal, com verdes quentes com temperaturas de até 40°C e invernos rigorosos,
inclusive com temperaturas negativas e ocorréncia de geada e precipitacdo eventual de neve
nas partes mais altas. A precipitacdo na regido varia entre 1.500 e 1.800mm, com intensidade
maior de chuvas nas escarpas do planalto, local de maior precipitagdo no Estado do Rio Grande do
Sul.

Elevation
20-30
30,000 - €0
£0,000 - 90
90,000 - 120
120,000 - 150
150,000 - 180
[ 180,000 - 210
M 210,000 - 240
M 240,000 - 270
M 270,000 - 300
[ 200,000 - 330
[ 330,000 - 360
[ 360,000 - 390
[ 390,000 - 420
B 420,000 - 450
[ 450,000 - 430
W 450,000 - 510
Il 510,000 - 540
[l 540,000 - 570
1l 570,000 - 600
Ml 500,000 - 530
1 30,000 - 660
[ 550,000 - 590
[ 590,000 - 720
I 720,000 - 750
[ 750,000 - 780
| 780,000 - 510
510,000 - 840
40,000 - 870
70,000 - 900

Figura 2.2: Modelo Digital do Terreno da Folha Gravatai — 1:100.000 - com exagero vertical de 5 vezes
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3. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

O contexto geolégico regional da Folha Gravatai (1:100.000) é representado pelas seguintes
unidades: (i) Escudo Sul-rio-grandense; (ii) Bacia do Parana (sedimentos gonduanicos e
sequéncias vulcanicas basicas e acidas); e (iii) Bacia de Pelotas (Planicie Costeira). A figura 3.1

mostra a geologia simplificada do Estado do Rio Grande do Sul.

Associagoes Petrotectonicas do Estado do Rio Grande do Sul

Legenda ,-’-’-"””’w F"qu,\qk
Cenozbico ,_,:*.‘J e
Depositos Aluviais Recentes jf ‘\\\
Bacia de Pelotas < e

| Sistemas Laguna-Barreira

Fanerozoico
Bacia do Parand
Magmatismo intraplaca continental

[ Sequéncias sedimentares de ambiente imracralt('}nil;:ééid

Neoproterozoico
Bacia do Camaqua

Cinturdao Dom Feliciano

.
[ Sequéncias sedimentares associadas arift < é} “‘-\

I Magmatismo granitico com retrabalhamento crustal gy o
" : > . Dom Feliciano
[ Sequéncias Supracrustais Metamorfisadas ¥ Ceniral
7
I Magmatismo Juvenil :
g Cinturdo

Paleoproterozéico
Crdton Rio de La Plata
I Embasamento

Dom Feliciano

Craton Rio de La Pl Leste

Cinturiio Dom Feliciano®. |

Oeste "
|
» Escal 15000000 — £
[ Saaaaa— S ]
LA

L

Figura 3.1: Compartimenta¢éo geotectdnica do Rio Grande do Sul.

3.1 O Escudo Sul-Rio-Grandense

O Escudo Sul-rio-grandense representa o embasamento do estado do Rio Grande do Sul e esta
localizado na regido centro-sul. O escudo possui cerca de 65.000 km2 de area no Estado (Chemale
Jr., 2000) e é delimitado ao norte, oeste e sudoeste pela Bacia do Parand, e a leste pela Bacia de

Pelotas, também conhecida como Provincia Costeira do Rio Grande do Sul.

O escudo é composto por rochas de idades variadas desde o Arqueano até o Eopaleozdéico. Apesar
de ser espacialmente restrito, apresenta associacdes de rochas metamorficas, igneas e

sedimentares, de idade, origem e evolucdo diversas, distribuidas num complexo arranjo tecno-

. . . 6
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estratigrafico controlado por lineamentos regionais de orientacdo predominante NE-SW e
NW-SE.

As associagfes petrotectdnicas que compdem o escudo sdo, de oeste para leste, o Craton Rio de La
Plata e o Cinturdo Dom Feliciano. O Craton Rio de La Plata representa a por¢cdo mais antiga, com
unidades remanescentes de idade Arqueana, e estavel desde o Paleoproterozoéico. O Cinturdo Dom
Feliciano representa uma colagem tectbnica complexa de evolugcdo Brasiliana que pode ser
subdividido em trés partes: (i) Cinturdo Dom Feliciano Oeste - inclui um arco magmatico juvenil;
(ii) Cinturdo Dom Feliciano Leste — consiste de sequéncias supracrustais e lascas de embasamento
paleoproterozéico; e, (iii) Cinturdo Dom Feliciano Leste — formado por volumoso magmatismo
granitico com caracteristicas de retrabalhamento crustal. Ainda, sobre este Cinturdo, desenvol-
veu-se a Bacia do Camaqua durante os estagios finais do Ciclo Brasiliano. As unidades superiores
desta Bacia (Grupo Guaritas) foram formadas durante um processo de colapso orogenético, ao final
do Ordoviciano (<540 e =470 Ma, Chemale Jr. et al., 1995).

Na area de estudo, apenas uma rocha granitica indiferenciada pertencente ao Cinturdo Dom

Feliciano Leste aflora puntualmente em um alto do embasamento na cidade de Gravatai.

3.2 Bacia do Parana

A Bacia do Parana corresponde a uma bacia intracratbnica cujas unidades basais depositaram-se
sobre o Escudo Sul-rio-grandense, incluindo a Bacia do Camaqua. A Bacia do Parana, em toda sua
extensdo, é representada por sedimentos dominantemente siliciclasticos e rochas vulcanicas, de
idade desde o Ordoviciano ao Cretadceo. A espessura maxima da Bacia é estimada entre 5.000 e
6.000 m (Fig. 3.2).

Um terco da area aflorante da Bacia do Parand € composta por rochas sedimentares de idades que
variam do Ordoviciano ao Siluriano enquanto que dois tercos € coberta por fluxos de lava de idade

Jurassica-Cretéacica.

Em um estudo detalhado, Milani (1997) subdividiu a Bacia do Parand em cinco supersequéncias:
(i) Superseqgiéncia Rio lvai (O-S), (ii) Supersequéncia Parana (D); (iii) Superseqiéncia Gondwana
I (C-eoTr); (iv) Supersequéncia Gondwana Il (meso/neoTr), e (v) Supersequéncia Gondwana |11
(neoJ-eoK) e Supersequéncia Bauru (neoK) (Fig. 3.3). Na area da Folha Gravatai, afloram apenas

unidades relacionadas as Supersequéncias Gondwana | e 1ll.

A Supersequéncia Rio lvai, definida originalmente como Grupo Rio lvai (Assine et al., 1993), é
composta por um conjunto de estratos que incluem conglomerados basais e arenitos finos a
grossos (Formacdo Alto Garcgas), diamictitos siltico-arenosos com clastos de natureza variada
(Formacédo lapo) e arenitos finos, micaceos e pelitos com abundante conteldo fossilifero (Melo,
1993). Segundo Milani (2000), essa supersequéncia, de idade neo-ordoviciana a eosiluriana, é de

particular interesse por relacionar-se diretamente a origem da bacia.

A Superseqiéncia Parana ocorre em discordancia erosional e representa um ciclo transgressivo/

regressivo de sedimentacdo. Os primeiros depdsitos sao caracterizados por rochas sedimentares da
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Formacgao Furnas (eodevoniana). Estes, sdo recobertos pela Formacdo Ponta Grossa, composta por

um pacote pelitico fossilifero no intervalo Emsiano-Frasniano (Milani, 2000).

A Supersequéncia Gondwana | esta depositada sobre a anterior em discordancia de larga
abrangéncia. A sedimentacdo iniciou-se no Carbonifero estendendo-se até o Permiano Superior e
Triassico Inferior. O periodo de deposicdo desta supersequUéncia caracterizou-se por mudancas
profundas em termos de clima e tectbnica. A sedimentacdo iniciou-se sob condi¢des glaciais.
O clima frio passou gradativamente para um clima mais temperado e umido. No Permiano,

ocorreram processos de deformacéo litosférica associados a orogenia do Cabo e La Ventana.

A Superseqiéncia Gondwana Il foi depositada no intervalo do Meso ao Neotridssico e é
caracterizada pela presenca de rochas sedimentares de ambiente continental (Milani, 1997). No
Triassico, iniciou-se o processo de relaxamento crustal e rifteamento na porcao sul do Brasil e
Argentina, quando foram originados sistemas de riftes como do Triassico Argentino e de Santa
Maria (RS). Tipico desta supersequéncia sao os arenitos flivio-lacustres da Formacao Santa Maria,
portadores de uma paleofauna distinta de vertebrados tetrapodes (Barberena, 1977). Essa unidade

ocorre quase que exclusivamente na porcao sul da Bacia do Parana.
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Figura 3.2: Localizacdo da Bacia do Parana e distribuicdo da Formacao Serra Geral.
As secdes AA' and BB' estdo na Figura 3.4 (modificado de Zalan et al., 1990).
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Figura 3.3: Mapa da area da Bacia do Parana e distribuicdo das supersequiéncias no territério brasileiro
(modificado de Milani, 1997).

A Superseqiiéncia Gondwana IlIl é representada pelas unidades sedimentares da Formacao
Botucatu e do magmatismo da Formacdo Serra Geral. Os depoésitos sedimentares, de idade
Jurocretacica, sdo representados por paleodunas e sedimentos associados a Formacao e Botucatu.
A deposicdo dos sedimentos da Formacdo Botucatu iniciou-se durante a pré-ruptura dos
continentes e continuaram durante o evento de magmatismo da Formacao Serra Geral. Assim, as
dunas e demais depdsitos sedimentares de clima arido ocorreram de forma intertrapica ou mesmo
como espessas camadas de dunas arenosas edlicas (ergs) subjascentes, posteriormente litificadas

(paleodunas), segundo Milani et al. (1998).

A Supersequéncia Bauru, restrita a por¢do norte da Bacia, ocorre sobreposta discordantemente sob
as rochas vulcénicas da Formacao Serra Geral e é composta por rochas siliciclasticas do final do
Cretaceo. Esta cobertura continental representa o encerramento da histéria sedimentar da Bacia do
Parana (Milani et al. 1998).

Na Figura 3.4, observam-se as se¢des N-S e EW marcadas na Figura 3.2, ao longo da Bacia do
Parana. Destaca-se a forma tipica da bacia em sinéclise (perfil A-A") e a formagdo do Arco de Ponta
Grossa, com a presenca de inumeros diques relacionados as rochas vulcanicas da Formacédo Serra
Geral de idade em torno de 130 Ma (perfil B-B’).
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Figura 3.4: Sec¢bes AA' e BB' ao longo Bacia Parana (segundo Zalan et al., 1990).

3.3 Bacia de Pelotas

A Bacia de Pelotas constitui-se de uma bacia marginal do tipo aberta, desenvolvida no extremo sul
da margem continental brasileira, resultante dos processos de abertura e expanséo do Atlantico Sul

durante o Cretaceo. Segundo Fontana (1996), ela atinge uma espessura superior a 12 km no seu

depocentro.

A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul corresponde a parte proximal, emersa, da Bacia de
Pelotas. Dados provenientes dos pocos perfurados na planicie mostram que, de forma geral, o

pacote sedimentar é de composicdo siliciclastica e possui uma espessura de algumas poucas
centenas de metros.

A planicie apresenta uma &rea, de aproximadamente 33.000 km? com larguras variaveis, entre 10
e 15 km no setor norte, devido a proximidade da escarpa da Serra Geral, ampliando-se em diregdo

ao sul, onde atinge cerca de 100 km (Fig. 3.5).

A plataforma continental adjacente a planicie costeira alcangca uma largura média de cerca de 150

km e é coberta principalmente por sedimentos clasticos terrigenos com algumas concentracfes de
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cascalho biodetritico (Martins et al., 1967). A plataforma interna €, na sua maior parte, coberta por

areias terrigenas de composicao e textura muito semelhante aos sedimentos praiais adjacentes.

A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul representada por uma ampla area de terras baixas,
constitui uma das quatro provincias geomorfolégicas do estado (Carraro et al., 1974). Seu registro
sedimentar ao longo do Quaternario, constitui um laboratério de campo para estudos

sedimentoldgicos, estratigraficos e evolutivos.

Estudos de cunho geoldgico, realizados pela Petrobras na Planicie Costeira, entre 1958 e 1963,
permitiram visualizar a estratigrafia de subsuperficie (Closs, 1970). Delaney (1965) apresenta o
primeiro mapa geoldgico, acompanhado do primeiro quadro estratigrafico das formacdes aflorantes
na planicie. Posteriormente, diversos trabalhos desenvolvidos, principalmente pelo Centro de
Estudos de Geologia Costeira e Oceanica (CECO) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
proporcionaram um significativo avanco no conhecimento cientifico da Planicie Costeira,
culminando com a proposicdo de um novo modelo evolutivo para a area (Villwock et al., 1984),
compativel com os dados disponiveis até o momento, e sintetizados em um conjunto de mapas

paleogeograficos apresentados por Villwock & Tomazelli (1995).

Os depodsitos sedimentares assentam sobre um embasamento (area fonte dos sedimentos)
representado, na parte central e sul da planicie, por rochas igneas e metamaorficas pré-cambrianas
do Escudo Uruguaio-Sul-Rio-Grandense e, na parte norte, por rochas sedimentares e vulcanicas da
Bacia do Paranda, de idade paleozdica e mesozoica. As diferencas composicionais e de relevo destas
duas areas fontes, sdo determinantes nas caracteristicas dos sedimentos detritais fornecidos a

bacia.

Os sedimentos erodidos das terras altas adjacentes ao se acumularem na planicie costeira
geraram, fundamentalmente, dois tipos de sistemas deposicionais: um sistema de leques aluviais
ao longo de uma faixa continua da parte mais interna da planicie costeira e quatro sistemas

deposicionais transgressivos-regressivos do tipo laguna-barreira (Fig. 3.5).

A area em estudo representa parte da porcdo mais interna da Planicie Costeira do Rio Grande do
Sul e na Folha Gravatai afloram unidades identificadas como pertencentes aos Sistemas
Pleistocénicos Barreira-Laguna I, Il e a depdsitos Holocénicos relacionados principalmente a

sistemas lagunares, fluviais e de leques aluviais.
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Figura 3.5: Mapa de localizagdo e mapa geolégico simplificado da Planicie Costeira do Rio Grande
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4. ESTRATIGRAFIA

As unidades litoestratigraficas mapeadas na Folha Gravatai sdo descritas a seguir seguindo a

ordem exibida na coluna estratigrafica abaixo:
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UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

DEFOSITOS DE SISTEMAS HOLOCENICOS

Depdsitos aluvionares e canal fluvial

Depdsitos de planicie de inundagio

Depésitos de turfeiras

DEPOSITOS DE SISTEMAS PLEISTOCENICOS-HOLOCENICOS

Depdsitos eluviais e coluviais

DEPOSITOS DE SISTEMAS LAGUNARES - BARREIRA Il

Depdsitos de planicie lagunar

DEPOSITOS DE SISTEMAS LAGUNARES - BARREIRA |

Depositos de leque aluvial

Depdsitos de planicie lagunar

Depdsitos edlicos de duna litordnea

PROVINCIA PARANA
GRUPO SAQ BENTO

Formagao Serra Geral

Formagéo Botucatu

GRUFPO PASSA DOIS

Formacgao Pirambéia

Formagéo Rio do Rasto

Subgrupo Estrada Nova

GRUPO GUATA

Formagao Palermo

Formagao Rio Bonito

CINTURAD DOM FELICIAND

Rochas graniticas indiferenciadas do Cinturdo Dom Feliciano.
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4.1 Escudo Sul-Rio-Grandense
4.1.1 Suite Granitica Dom Feliciano (NP3 ydf)

A Suite Granitica Dom Feliciano na area da Folha Gravatai ocorre em uma porcao restrita localizada
em um alto topografico na cidade de Gravatai. Informagdes que constam em mapas mais antigos e
informac¢des de moradores da regido sinalizam para a ocorréncia desta unidade, representada por
um granito de cor résea claro e textura is6tropa. No entanto, durante este mapeamento nao foi
possivel encontrar afloramentos devido a intensa ocupacdo urbana. A opcdo de manter esta
unidade deve-se a necessidade de manter informag¢fes histdricas obtidas quando a ocupagdo

territorial ndo prejudicava o mapeamento.

4.2 Bacia do Parana

A Bacia do Parana na area da Folha Gravatai esta representada por algumas unidades pertencentes
as Supersequéncia Gondwana | (Formagfes Rio Bonito e Palermo do Grupo Guatd, Subgrupo
Estrada Nova e Formacdo Rio do Rastro do Grupo Passa Dois, e Formacdo Pirambdia) e

Superseqiéncia Gondwana Il (Formacgdes Botucatu e Serra Geral do Grupo S&o Bento).

A Supersequéncia Gondwana | representa um ciclo transgressivo-regressivo completo que inicia
com o Grupo Itararé (ndo presente na area mapeada), passa pelo Grupo Guata (transgressao
maxima) e culmina com a transicdo (Grupo Passa Dois) e sedimentagdo eminentemente

continental das Formag¢des Rio do Rasto (topo do Grupo Passa Dois) e Formagao Pirambdia.

O Grupo Guata, formado pelas Formacdes Rio Bonito e Palermo, de acordo com Gordon Jr. (1947),
é constituido por sedimentos situados entre o topo do Grupo Itararé até a base da Formacao Irati.
O Grupo Guaté representa a porgdo mediana da Supersequéncia Gondwana | e resulta de depdsitos
transgressivos que sucedem a fase glaciogénica (representada pelo Grupo Iltararé).
A méxima inundagédo do ciclo transgressivo € marcada pelo horizonte pelitico da Formacao Palermo
(Milani, 1997). Marques-Toigo (1988), baseando-se em pdlens destas formacgdes, estimaram para

o Grupo Guata uma idade permiana, equivalente aos andares Artinskiano e Kunguriano.

O Grupo Passa Dois, no Estado do Rio Grande do Sul, esta representado pela Formacgédo Irati,
Subgrupo Estrada Nova e Formacgdo Rio do Rasto. O Grupo Passa Dois representa uma fase de
regressdo e continentalizacdo da sedimentagdo que sucedeu a forte transgressdo do periodo
anterior (representado pelo Grupo Guatd). Na Folha Gravatai, a Formacdo Irati ndo aflora.
Entretanto, em subsolo, ela foi reconhecida pela CPRM e descrita a partir de furos de sondagem
(ex. CA-83) como apresentando contato inferior concordante e transicional com a Formacgao

Palermo.

A secdo regressiva, mencionada acima, e que encerra a Supersequéncia Gondwana |, inclui
unidades do Permiano Superior e Tridssico Inferior - Grupo Passa Dois e Formacdo Pirambodia —

bem representados na Folha Gravatai.

A Supersequéncia Gondwana IlIl é uma sequéncia formada em ambiente continental de idade
Jurassica-Eocretacica que agrupa as rochas sedimentares edlicas de ambiente arido da Formagéo

Botucatu e as rochas vulcénicas da Formacdo Serra Geral (Milani et al., 1994; Milani, 1997), ambas
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incluidas no Grupo Sao Bento (Northfleet et al., 1969). Esta Supersequéncia é limitada por duas
discordancias de carater regional: uma basal - que corresponde a uma vasta superficie de deflacdo
edlica considerada como um prolongado periodo de interrupgdo na sedimentacdo; e uma superior -
marcada pelo final do episddio vulcanico. Como consequéncia dos espessos derrames vulcanicos da
Superseqiéncia Gondwana |11, a Bacia do Parana sofreu subsidéncia eminentemente intracratbnica
permitindo a deposigcédo e preservagdo da Superseqiéncia Bauru, ultimo registro de sedimentagédo
desta Bacia (Milani, 1997).

4.2.1 Formacao Rio Bonito (P1rb)

A Formacdo Rio Bonito, pertencente ao Grupo Guata, é constituida predominantemente por
arenitos nas porc¢des inferior e superior e por siltitos e folhelhos contendo camadas de carvao e
calcarios e algumas intercalagdes de arenitos na sua por¢cdo meédia. As camadas de carvao
apresentam espessuras variando de alguns centimetros até 2 metros. Intercalados as camadas de
carvdo encontram-se arenitos, siltitos, folhelhos carbonosos, calcarios e conglomerados.
A Formacdo Rio Bonito representa um conjunto resultante de sedimentacdo costeira, transicional,
progressivamente afogado para o topo pelo mar progradante, representado pela Formacgao Palermo

que a sucede (Milani, 1997).

Dados palinolégicos e paleoboténicos obtidos por Bortoluzzi et al. (1980), colocam a Formagéo Rio
Bonito no Rio Grande do Sul nos andares Artinskiano-Kunguriano. Sua espessura média é de 70
metros, embora Piccoli et al. (1986) indiquem valores até 120 metros. Manifesta¢cdes importantes
afloram em Sdo Gabriel, Bagé, Cachoeira do Sul e Sdo Sepé. No estado, ela é indivisa, isto €, a
individualizagdo proposta por Schneider et al. (1974) para Santa Catarina e Parand nos membros
Triunfo, Paraguacu e Sider6polis, ndo €& possivel de ser reconhecida, pois o0s sedimentos
depositados no Estado sdo dominantemente de ambiente continental litorAneo, enquanto em Santa

Catarina e Parana sdo de ambiente marinho.

Litologicamente, a Formacdo é constituida por camadas de carvdo associadas a pelitos cinza
escuros a pretos, carbonosos ou com restos vegetais. Seu contato com a Formagdo Palermo é
concordante e Lavina et al. (1985) consideram apenas as facies continentais e transicionais como

pertencentes a Formacgao Rio Bonito, colocando as facies de origem marinha na Formacgéo Palermo.

A area aflorante da Formacado Rio Bonito tem uma distribuicdo superficial restrita a uma pequena
porcdo no sul da Folha Gravatai e sua identificacdo em afloramento é prejudicada pela alteracdo
das rochas peliticas que mascara suas caracteristicas diagndsticas e dificulta o estabelecimento de
critérios de separacdo. Entretanto, existem furos de sondagem para carvdao da CPRM dentro da
area mostrando a presenca desta Formacdo muito préximo da supeficie, o que confirma sua

ocorréncia em ao menos uma pequena area.

A Formagéo Rio Bonito apresenta a seguinte sucessao de facies de acordo com Holz et al. (2000):
fluvial-deltaico e estuarino; turfeiras em zona costeira; shoreface/offshore; shoreface superior;

supramaré e shoreface.

Aboarrage & Lopes (1986), descreveram a oeste de Osorio trés conjuntos de litologias distintas

para esta formacdo. Na &rea estudada, esta formacdo aflora na porcdo sudoeste em poucos
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afloramentos e parece representar a porcdo intermediaria daquele conjunto litolégico, isto é,

siltitos cinza a ciza-claros, maci¢os, raramente com interlaminacdes de arenito.

4.2.2 Formacéao Palermo (P1p)

A Formacdo Palermo, proposta por White (1908) como Schistos de Palermo, apresenta sua sec¢ao
tipo em Santa Catarina, no municipio de Lauro Mdller, localidade de Palermo. Inserida no Grupo
Guatda, caracteriza-se pelo predominio de siltitos e siltitos arenosos, acinzentados ou amarelo-
esverdeados e, localmente, arenitos finos a médios no topo. A sedimentacdo da Formacao Palermo
ocorreu num momento de subsidéncia acelerada que propiciou subida do nivel relativo do mar e o

nivel de maxima inundacéo da Supersequéncia Gondwana | (Milani, 1997).

Dados palinoldgicos obtidos por Daemon & Quadros (1970) a situam no Permiano. Igualmente,
Lavina & Lopes (1987), consideram esta formacdo como de idade Permiano, entre o Kunguriano e
a base do Kazaniano, associada a um ambiente marinho transgressivo de plataforma, influenciado
por ondas e marés, recobrindo o ambiente deltaico-lagunar da Formacéo Rio Bonito. Este ambiente
deposicional de shoreface e plataforma marinha (marinho neritico) é indicado pela presenca
frequente de intercalacbes de arenitos finos bem como estruturas do tipo hummocky cross

stratification, flaser, ondulada (wavy) e lenticular (linsen).

A maior espessura desta Formacao é de 281 metros, constatada no Rio Grande do Sul através do
poco RS(2-A1-1-RS) em Alegrete, e o contato superior com a Formacao Irati € considerado
transicional, passando de siltitos cinza-esverdeados para os folhelhos e argilitos pretos. Ja o

contato com a Formacgao Rio Bonito é comumente concordante.

Na area de estudo, a Formacgao Palermo aparece
capeando as elevacbes, abrangendo alguns
poucos afloramentos no lado oeste, porcédo
inferior da folha. O melhor afloramento

identificado é o PG-295 que se trata de uma

extracdo informal de material de empréstimo
(Fig. 4.1). A unidade é geralmente constituida
por siltitos e arenitos muito finos e
interlaminados, bem estratificados de coloragédo

clara, geralmente esbranquicados a cinza claro

esverdeado com coloragdo alaranjada quando

Figura 4.1: Vista geral da Estacdo de Campo PG—-295 i B
que exibe afloramentos da Formagao Palermo emuma alterado (Fig. 4.2). Localmente ocorrem nddulos

extracéo informal de material de empréstimo.

argilosos avermelhados. Como  estruturas
sedimentares constatam-se, laminagdo ondulada, wavy, linsen, drape e flaser. Na porgcédo superior
da unidade na area mapeada ocorrem siltitos arenosos raramente intercalados com finas bandas
(até 5cm) de arenitos médio a grosso mal-selecionados com alguns gréaos de feldspatos (Fig. 4.3).
O contato basal com a Formagdo Rio Bonito é concordante, com fei¢cBes erosivas, principalmente
quando sobreposta a camadas de carvao e siltitos carbonosos. Este contato ndo € observavel nos

afloramentos da area, mas reportado nos furos de sondagem da CPRM.
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Figura 4.2: Aspecto geral de um corte na Formag&o Figura 4.3: Siltitos intercalados com niveis arenosos
Palermo. e cortados por um padrdo de fraturamento segundo

direcdo 222° mergulhando 84° para NW.

4.2.3 Subgrupo Estrada Nova (P23en)

Inicialmente esta unidade foi denominada de “Schistos Cinzentos e Variegados da Estrada Nova,
com concrec¢fes de quartzo e camadas arenosas” por White (1908). Posteriormente, Moraes Rego
(1930) descreve os sedimentos da secdo-tipo exposta no Parana e, pela primeira vez, emprega o
termo Teresina, denominando de Grupo Teresina. Posteriormente, Schneider et al. (1974) o
denominou de Formacdo Teresina. Esta unidade, conforme Schneider et al. (1974), data do
Permiano Superior e seu ambiente deposicional é de transicdo entre marinho de aguas calmas

passando para um ambiente com maior energia dominado pela acdo das marés no topo.

O Subgrupo Estrada Nova tem sido subdividido em Formagfes Teresina e Serra Alta, inicialmente
descritas em Santa Catarina e no Parana. A Formacao Teresina é contituida por argilitos, folhelhos
e siltitos cinza-escuros e esverdeados, intercalados com arenitos muito finos, cinza-claros.
Apresenta laminacdo “flaser”, plano-paralela, ondulada e convoluta, e estratificagdo “hummocky”.
O registro de fésseis de plantas e palinomorfos, colocam-na no Permiano Superior, no andar
Tatariano. A Formagdo Serra Alta € constituida de siltitos, argilitos e folhelhos ndo-betuminosos de
origem por acumulacdo em ambiente marinho abaixo do nivel base de acdo de ondas. A passagem

do Subgrupo Estrada Nova para a Formacado Rio do Rastro, que a sobrepde € disconcordante.

Na Folha Gravatai, o Subgrupo Estrada Nova
abrange uma &area a sudoeste, representada
por alguns afloramentos dispersos e bas-
tante alterados em uma porcdo relativamente
continua em contato com a Formagdo Rio
do Rasto. Grande parte dos afloramentos
esta recoberto parcialmente por solo e
alguns depdsitos eluviais-coluviais. A unidade
esta representada por siltitos e argilitos com

interca-lacbes milimétricas de arenito muito

fino, em geral muito alterados (Fig. 4.4).

Figura 4.4: Afloramento de siltitos e argilitos macigos . L . .
do Subgrupo Estrada Nova. Estacdo PG—522. Localmente predominam niveis mais argilosos,
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sem laminac¢des evidentes de cor cinza claro e oxida¢gdes amarelo-laranja-avermelhada
(Fig. 4.5).

Os melhores afloramentos encontram-se em trés locais de extragdo: (1) na extragdo de argila
Ceramica Cherubini Ltda. (PG-302) que utiliza o material na confec¢do de tijolos; (2) em uma
extracdo inativa, hoje aterro dos Servigos Urbanos da Prefeitura de Gravatai (PG330); e, (3) em
outra extracdo de argila ativa, mas sem identificagdo (PG-526). No primeiro local a unidade é
representada por argilito cinza-esverdeado a branco de dimensdes que variam de 1,5 a 4 metros
intercalados com niveis de arenitos finos bem selecionados de cor branca-esverdeada, localmente
mais escuros e avermelhados com a presenca de estratificacdo “hummocky” de dimensdes
centimétricas (Fig. 4.6). No segundo local, ocorre predominio de siltitos com niveis milimétricos
arenosos heteroliticos e com laminacdo ondulada. Neste afloramento, um corte de
aproximadamente 4 metros de altura, ocorre um nivel de cerca de 40cm situado na porgéo
intermediaria com bioturba¢bes abundantes (Figs. 4.7 e 4.8). No ultimo local citado, observa-se
abundante argila esbranquicada a avermelhada, macica, com niveis avermelhados de arenito
muito fino, localmente conglomeratico, e forte fraturamento subvertical segundo direcdo NW
(Figs. 4.9 € 4.10).

Feicbes como estratificacdes “hummocky” e bioturbag¢des s&o indicativas de sedimentacdo em
ambiente marinho raso, inclusive sujeito a agdo de tempestades no caso da primeira, caracteristica
distintiva que sugere que o Subgrupo Estrada Nova na area da Folha Gravatai esteja representado
preferencialmente pela Formacdo Teresina. No entanto, a dificuldade de identificacdo segura e

diferenciacdo da Formagédo Serra Alta na area devido a escassez de bons afloramentos e relagbes

de contato observavel em campo levou a op¢do de manter o subgrupo indiviso neste mapa.

Figura 4.5: Afloramento caracteristico do Sub-grupo Figura 4.6: Estratificacdo “hummocky” de dimen-
Estrada Nova com predominio de siltitos e argilitos soes centimetricas em afloramento do Subgrupo
arroxeados na base sobrepostos por espessos Estrada Nova. Estac@o de Campo PG-302.

depositos coluvionares. Estacdo PG—426.

4.2.4 Formacéo Rio do Rastro (P3T1rr)

A secéo tipo desta formacao, localizada junto ao rio do Rastro em Santa Catarina, foi inicialmente
descrita por White (1908) utilizando o termo Camadas Vermelhas do Rio do Rasto para descrevé-
la. Posteriormente, Gordon Jr. (1947) a designa como Formacdo Rio do Rasto, constituida pelos

membros Serrinha, inferior, e Morro Pelado, superior.
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Figura 4.7: Aspecto geral do afloramento na Estacédo Figura 4.8: Detalhe do nivel com bioturbacgdes.
PG-330. Caneta marca o nivel com forte bioturbacéo.

Figura 4.9: Argilitos macicos com raras intercalagdes Figura 4.10: Argilitos do Subgrupo Estrada Nova
de arenito. Estagdo PG-526. cortado por padrdo NW de fraturas subverticais.

De acordo com Aboarrage & Lopes (1986), estes dois membros apresentam caracteristicas
distintas, pois tém a sua deposi¢do associada a um ambiente transicional constituido por depdsitos
marinho raso e de planicie costeira do Membro Serrinha passando para depdésitos fluvio-deltaicos

do Membro Morro Pelado.

Segundo Lavina (1991), no Rio Grande do Sul, os depdsitos apresentam caracteristicas que
permitem enquadra-los no Membro Morro Pelado, constituindo-se de arenitos avermelhados
depositados em ambiente continental e sob condi¢cbes climaticas oxidantes. Lavina et al. (1993),
consideram que os depésitos lacustres e deltaicos da Formagdo Rio do Rasto apresentam relagtes
de contato discordantes com as dunas edlicas de menor espessura da Formacgdo Pirambdia que a
sucede, embora localmente contatos concordantes e gradacionais tenham sido reportados
(Riccomini et al., 1984). O ambiente deposicional da Formacdo Palermo é considerado como
inicialmente marinho raso, passando para depdsitos de planicie costeira. Ricomini et al. (1984)

situa esta formag&o no Permiano Superior.

Na folha Gravatai a Formacado Rio do Rasto aflora nas partes mais baixas da topografia e esta em
contato concordante com a Formacgdo Pirambodia e dicordante com o Subgrupo Estrada Nova.

O limite inferior do sistema flavio-lacustre da Formacgdo Rio do Rasto encontra-se em discordancia
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sobre o0s arenitos marinhos do Subgrupo
Estrada Nova. Esta unidade ocorre em contato
encoberto com a Formacdo Pirambodia. Litologi-
camente, a Formacado Rio do Rasto é constituida
por camadas tabulares de arenitos finos a muito
finos, avermelhados, arroxeados e esbranqui-
cados, friaveis e com matriz argilosa da
decomposicéo dos feldspatos (Fig. 4.11 e 4.12),

intercalados com argilitos e siltitos aver-

melhados e arroxeados (Fig. 4.13). Estes
Figura 4.11: Vista geral de afloramento da
Formacdo Palermo com intercalagbes de arenitos

finos com laminacdo precaria, em geral macicos. turpiditos de frente deltaica. Como estruturas,
Estacdo de Campo PG-331.

depésitos sdo caracteristicos de niveis de

pode-se observar a presenca de estratificacbes
cruzadas tabulares e acanaladas de pequeno porte, lamina¢gdes plano-paralelas e de corte e

preenchimento.

Pires (2004) ao descrever o testemunho de sondagem TG 93 da regido da Folha Gravatai, mostra
que somente através da mudanca brusca na granulometria foi possivel definir com precisdo o
contato entre as formagfes Rio do Rastro e Pirambdia. Os perfis de raio gama, mostraram esta
mudanca brusca e permitiram a delimitagcdo do contato, por apresentar assinaturas tipicas que

auxiliaram na individualizagéo das diferentes sequéncias deposicionais (Fig. 4.14).

Figura 4.12: Camadas tabulares de arenito finos Figura 4.13: Intercalagbes de arenitos finos e
avermelhados da Formagdo Palermo. Estagdo de argilitos e siltitos arroxeados, avermelhados e
Campo PG-532. esbranquicados. Estacdo de Campo PG-307.

4.2.5 Formacao Pirambdia (P3T1p)

O nome Pirambodia foi utilizada primeiramente no trabalho de Washburne (1930) para designar os
arenitos de origem fluvial que ocorrem na porcdo basal da sequéncia definida em S&o Paulo por
Campos (1889) como Formacgéo Botucatu. O status de Formacéao foi definido por Sandford & Lange
(1960).

Soares (1975) apresentou a sec¢do-tipo da unidade ao longo da rodovia Marechal Rondom, em S&o

Paulo. Subdividiu os arenitos mesozoéicos da Bacia do Parana em Formacado Pirambdia, a porcédo
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basal, considerando-a de génese dominantemente fluvial; e Formacdo Botucatu, a porcdo superior,
de génese dominantemente edlica. Posteriormente, diversos autores reavaliaram a génese destas

unidades a partir de novos conhecimentos e critérios que auxiliaram na identificagdo e distincao de

facies edlicas.

'__1 1

Figura 4.14: Detalhe do testemunho TG 93 e fotos, descrito por Pires (2004), mostrando o
contato entre as formagdes Rio do Rastro e Pirambdia.

Estudos faciolégicos, petrogréaficos e estratigraficos realizados por Caetano-Chang (1997)

demonstram que a Formagdo Pirambdia é formada por uma associacdo de facies edlicas,

predominante, e facies fluviais subordinadas.

A porgéo basal da Formacgdo Pirambdia, segundo Caetano-Chang (1997, 2002), foi depositada em
condi¢cdes de meta-saturacdo em areias, evidenciada pela abundancia de depésitos de interdunas
umidas e de overbank e lencdéis de areia com campos de dunas esparsos. Nas por¢cdes média e
superior da formacao o suprimento de areias foi intensificado, evidenciado pela dominancia de ergs

saturados.

No Rio Grande do Sul, a Formagdo Pirambdia foi reconhecida a partir do trabalho de Lavina et al.
(1993). Neste trabalho, os autores sugerem que a parte inferior da Formacdo Sanga do Cabral
seria, na verdade, a continuacdo da Formacdo Pirambdia, em particular representada por

sedimentos de origem edlica, localmente lacustre e fluvial.

Na Folha Gravatai, as sequéncias deposicionais representadas por depdsitos flavio-lacustres-edlicos
depositados sobre a Formagédo Rio do Rasto foram interpretados como pertencentes a Formacgéao
Pirambdia, em concordancia com o anteriormente proposto por Lavina et al. (1993). No contato
superior desta unidade, nao foi possivel identificar a superficie erosiva regional reportada por
Faccini (1989) e Milani et al. (1998), possivelmente por estar encoberto. A similaridade de cor,

textura e estruturas primarias dificultam sua diferenciagdo em relagdo a unidade superior,
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Formacao Botucatu. Um critério utilizado para diferenciagdo em campo é a presenca de fracdo
siltico-argilosa abundante na primeira e o padrdo mais resistente ao intemperismo e dimensdes

mais avantajadas das estratificacdes cruzadas da segunda.

A Formacgéo Pirambdia € constituida por litologias dominantemente arenosas, friaveis e espessas
com uma quantidade reduzida de afloramentos bem preservados. Ocorrem predominantemente,
arenitos médios a finos, siltosos, brancos, avermelhados e arroxeados, com estratificacGes

cruzadas acanaladas de baixo angulo e sigmoidais (sets entre 1 e 3 m), bem como estratificacdes

cruzadas planares e laminac¢des plano-paralelas (Figs. 4.15 e 4.16).

Figura 4.15: Exposicdo de arenito da Formacgéo Figura 4.16: Lajeado de arenito da Formagéo
Pirambdia em corte de estrada. Estacdo PG- 474. Pirambdia. Estacéo PG-497.

De acordo com Pires (2004), o limite entre as Formacdes Pirambdia e Botucatu foi constatado
baseando-se no tipo de sistema desenvolvido, isto é, o desaparecimento de interdunas Umidas e
encharcadas e, através da descricdo do testemunho de sondagem TG 93, pela abrupta mudanga na

granulometria (Fig. 4.17).

Na area da Folha Gravatai, a Formacdo Pirambdia ocorre em uma faixa continua posicionada no
topo da Formacgédo Rio do Rasto e abaixo da Formagdo Botucatu na por¢do mediana da folha, sendo
que para oeste ela desaparece e o0 contato da Formacdo Botucatu com o restante dos sedimentos

da Bacia do Parana esta encoberto por depdésitos eluviais e coluviais.

Os afloramentos caracteristicos da Formacgdo Pirambdia s&o constituidos por arenitos siltico-
argilosos, esbranquicados, amarelados e avermelhados, médios a finos, bem selecionados,
grédos polidos, subangulares e subarredondados, com intercala¢gdes locais de finas camadas de
argilitos e siltitos. Localmente, ocorrem arenitos conglomeraticos com seixos de argila. As
estratificacfes sdo cruzadas acanaladas de pequeno a médio porte e cruzadas planares de médio
porte. Os processos intempéricos atuaram intensamente sobre seus depdsitos, modificando
substancialmente suas caracteristicas. Quando explorados, a rocha é destinada a material de
empréstimo por ndo apresentar coesdo necessaria para outros fins (Fig. 4.18). Localmente
observa-se siltitos argilosos de coloracdo esverdeada e laminagdo plano-paralela, considerados

relacionados a facies lacustre e lentes de arenito mais grosso e com estratificagdes cruzadas

acanaladas interpretados como possiveis canais interdunas (Fig. 4.19).
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Figura 4.17: Detalhe do testemunho TG 93 e fotos, descrito por Pires (2004), mostrando o
contato entre as formacgdes Pirambdia e Botucatu.

Figura 4.18: Exposicdo de arenito da Formagéo Figura 4.19: Corte de estrada mostrando arenito

Pirambdia em extracdo de material de empréstimo. edlico com estratificacdbes de médio porte e lente

Estacdo PG-402. centimétrica de arenito conglomeratico caracteristico
de facies interdunas (Fm. Pirambdia). Estacao
PG-319.

4.2.6 Formacdo Botucatu (J3K1bt)

Originalmente esta unidade foi descrita como Gres de Botucatu por Gonzaga de Campos (1889)
em Sao Paulo. Posteriormente, como Gres de Sdo Bento por White (1908). Seguiram-se os estudos
de Almeida, 1954; Bigarella, 1973; Salamuni & Bigarella (1967 a, b); e no Rio Grande do Sul,

estudos mais recentes e detalhados devem-se a Scherer (1998).
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A Formacado Botucatu juntamente com as rochas vulcanicas da Formacéo Serra Geral, passaram a
compor o Grupo Sdo Bento a partir dos estudos de White (1908) ao longo da Serra do Rio do

Rastro em Santa Catarina.

Os arenitos edlicos da Formacdo Botucatu ocorrem ao longo de toda a Bacia do Parana e
correspondem a sequéncia IV de Faccini (1989) que em conjunto com a Formacgdo Serra Geral
constituem a superseqiiéncia Gondwana Ill de Milani et al. (1998). A Formacdo Botucatu abrange
uma ampla area de deposicéo edlica, recobrindo cerca de 1.300.000 km?, compreendendo areas do

Brasil, Uruguai, Paraguai e Africa.

O contato superior é concordante com as rochas vulcanicas da Formacao Serra Geral e o inferior,
de acordo com Faccini (1989) e Milani et al. (1998), é representado por uma extensa superficie
erosiva ao longo de toda a Bacia do Parana, constituindo-se numa desconformidade de escala

regional.

Posicionada no intervalo Juréassico-Cretacico, a definicdo da idade da Formag&do Botucatu é
dificultada pela auséncia de registros fésseis. No entanto, considerando as rela¢gdes de contato com
a Formacédo Serra Geral, intercalacdes de arenitos da Formagdo Botucatu com derrames basalticos
da Formacdo Serra Geral, a coexisténcia do sistema deposional Botucatu com as manifestacdes

vulcéanicas iniciais posicionam a Formagé&o Botucatu no Eocretaceo, conforme Faccini (2000).

Em relagdo a Formacéo Pirambdia, durante a época de deposi¢do da Formagdo Botucatu dominava
o clima arido, com restrita influéncia do lencol freatico, o que disponibilizava aporte de grandes
quantidades de sedimentos que através, principal-
mente, da deflagdo edlica, eram transportados e
depositados gerando espessas dunas edlicas e
draas (Pires 2004).

Na Folha de Gravatai, os afloramentos da Forma-
¢ao Botucatu apresentam espessuras médias entre
2 a 5 metros atingindo até 30 metros e extensdes
laterais com cerca de 150 metros (Fig. 4.20, 4.21 e
4.22). Sao constituidos essencialmente por arenitos
bimodais, finos a médios, de cores ro0seo-
avermelhadas, bastante litificados, dominante-
mente quartzosos, sem matriz argilosa, com gréos
foscos e bem arredondados, bem selecionados que
formam estratificacbes cruzadas acanaladas e

tangenciais de grande porte e raramente planares.

O contato com os basaltos da Formacdo Serra

Geral em sua porgdo superior é discordante. As

Figura 4.20: Afloramento tipico da Formacao ) )
Botucatu na area da Folha Gravatai. Estacdo melhores exposi¢cbes desta unidade ocorrem em
PG—469d.

pedreiras ativas ou desativadas, onde é extraido e
explorado como material para a construcdo civil, e em cortes ao longo das estradas. (Figs. 4.23,
4.24, 4.25).
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Figura 4.21: Lajeados de arenito da Formacéo
Botucatu. Estagédo PG-43.

Figura 4.22: Afloramento de arenito da Formagéo
Botucatu. Estacéo PG-476.

Figura 4.23: Vista das estratificacbes cruzadas
acanaladas de grande porte do arenito da Formagéo
Botucatu. Estacdo PG-469.

Figura 4.25: Corte de estrada mostrando estratifi-
cacdes de grande porte e boa preservacdo do arenito
de cor rosea, caracteristicas distintivas da Formacéo
Botucatu. Estacéo PG-404.

Figura 4.24: Pedreira de arenito destacando as
estratificagcdes cruzadas de grande porte da Formacao
Botucatu. Estacdo PG-552.

4.2.7 Formacao Serra Geral

A Formacao Serra Geral (White, 1908), perten-
cente ao Grupo Sao Bento, corresponde a
um evento extensivo de lavas basalticas, de
imenso volume em &rea cratdnicas continentais.
Este evento ocorreu como resultado da
fragmentacdo do Gonduana Oeste e conse-
quente formagdo do Proto-oceano Atlantico
Sul.

Estes derrames, também denominados

de Provincia Magmatica Parana-Entedeka,
constituem um volume estimado de 800.000 km?
(Peate & Hawkesworth, 1996), distribuidos 90%

na América do Sul, em uma area de mais de

1,2 x 10° km?, e 10% na Namibia, em uma &rea de 0.08 x 10° km? (Peate et al.,1992). Na América

do Sul,

o vulcanismo estd concentrado no Brasil,

mas também ocorrem remanescentes na

Argentina, Uruguai e Paraguai. A Formacao Serra Geral apresenta uma idade de evolucdo de 138 a
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128 Ma (Stewart et al., 1996). Assume-se taxas de extruséo de até 1,5 km® por ano (Renne et al.,

1992) para este evento.

O magmatismo da Formacdo Serra Geral, € dominado por basaltos e basaltos andesiticos de
afinidade toleiitica distribuidos em uma pilha de derrames com até 2 km de espessura que perfaz
mais do que 90% do vulcanismo. As unidades acidas descritas genericamente como “riolitos”

(>64 wt% SiO,) ocorrem intercaladas no topo da pilha vulcanica (Peate et al., 1992).

O magmatismo mafico (rochas vulcanicas e intrusivas correlatas) tem sido subdividido em dois
grupos comumente conhecidos como: (i) Basaltos Alto Ti: composto por basaltos ricos em TiO,
( > 2,2 wt%) e em elementos incompativeis, com razéo &Sr/%Sr inicial restrita (0,704 a 0,706) e
eng Negativo (-2,5 a —4,6); e, (ii) Basaltos Baixo Ti: basaltos pobres em TiO; (< 2,0 wt%) e em
elementos incompativeis, com razao 87Sr/88Sr inicial mais elevada (0,707 a 0,710) e &gyg mMais
fortemente negativo (-3,5 a —7,9). Os Basaltos Alto Ti ocorrem principalmente no norte da Bacia e

os Baixo Tisdo predominantes no sul (Melfi et al., 1988).

Baseado em analises quimicas de elementos menores, tracos e terras raras Peate et al. (1992),
dividiram o magmatismo baséltico da Serra Geral em seis tipos de magmas: Ubirici (alto TiO,),
Pitanga (alto TiO,), Paranapanema (alto TiO;), Ribeira (baixo TiO,), Gramado (baixo TiO;) e
Esmeralda (baixo TiO,) (Tabela 4.1). Todos os basaltos tendem a ter 4 a 5 wt% de MgO.

Tabela 4.1: Dados quimicos dos diferentes tipos de magmas basalticos da Formacédo Serra Geral (Peate et al.
1992).

TIPO . . .
O,
MAGMATICO TiO2 (wt%o) Ti/Zr Ti/ZY Zr/Y Sr (ppm)
Ubirici
(alto TiOy) > 3.3 > 57 > 500 > 6.5 > 550
Pitanga
(alto TiO,) > 2.8 > 60 > 350 >55 > 350
Paranapanema
(alto TiO,) 1.7-3.2 > 65 > 350 4.0-7.0 200-400
Ribeira (baixo 1.5-2.3 > 65 > 300 3.5-7,0 200-375
TlOZ)
Esmeralda
(baixo TiO,) 1.1-2.3 > 60 < 330 2.0-5.0 120-250
Gram??g )(ba'xo 0.7-2.0 <70 < 330 3.5-6.5 140-400
2

Os derrames acidos foram inicialmente subdivididos em dois tipos, um com maior teor de SiO, e
menor conteddo de elementos incompativeis, conhecido como tipo Palmas, e outro com menor teor
de SiO, e enriquecimento relativo de elementos incompativeis, conhecido como tipo Chapecd
(Mantovani et al., 1985; Bellieni et al., 1986). Dois sub-tipos para cada grupo foram propostos por
Peate et al. (1992) com base a diferengcas geoquimicas e isotépicas (Tabela 4.2). O tipo Chapec6
foi divido em Ourinhos e Guarapuava e o tipo Palmas, em Caxias do Sul e Santa Maria.
A assinatura isotopica € eficiente para marcar a separacdo dos grupos, sendo similar a dos basaltos
alto-Ti para o tipo Chapecé e mais radiogénica para o tipo Palmas, em particular para o sub-tipo
Santa Maria (Peate et al. 1992). O sub-tipo Caxias do Sul é o tipo dominante no sul da Bacia do

Parana.
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Tabela 4.2: Dados quimicos dos diferentes tipos de magmas acidos da Formagdo Serra Geral (Peate et al.

1992).
RS Si02 (wt%6) Zr (ppm) Sr (ppm) Sub-tipo (&7sr/88sr);
MAGMATICO '
3 Ourinhos < 0,706

Chapeco 63-68 > 500 > 250
Guarapuava 0,707-0,708
Caxias do Sul 0,718-0,722

Palmas 65-72 < 400 < 170
Santa Maria 0,723-0,728

Com base a dados de Ar-Ar, as idades determinadas apresentam uma variacdo entre 110 a 150
Ma, que pode ser atribuida a problemas de alteracdo e mesmo a argbnio herdado. Estudo de
detalhe de Ar-Ar nos niveis estratigréaficos inferiores apontaram para intervalos menores, variando
de 137 a 127 Ma (Renne et al., 1992, Turner et al., 1994). Na area da Folha Gravatai, a idade
reportada é de 132,4 + 1,4 Ma. Na Figura 4.26, tem-se uma distribuicdo das principais idades

geocronolégicas Ar-Ar (Turner et al., 1994).

A ocorréncia de bimodalidade petroldgica relacionada com distribuicdo espacial instigou a
construcao de diferentes modelos para a formagédo e origem do magmatismo da Bacia do Parana.
Alguns trabalhos tém considerado a participagcdo de uma pluma mantélica (sistema Tristdo da
Cunha) com contribuicdo de astenosfera (Bellieni et al., 1984; Fodor et al., 1985; Fodor, 1987;
Gibson et al, 1995, 1999), enquanto outros consideram mais relevante uma origem a partir de um
manto litosférico heterogéneo, possivelmente apenas com influéncia termal de uma pluma
(Hawkesworth et al., 1992; Peate & Hawkesworth, 1996; Stewart et al., 1996; Comin-Chiaramonti
et al., 1997; Marques et al., 1999, 2003). Em qualquer situacdo, existe consenso de que ocorre
uma participacdo crustal na forma de assimilacdo em, ao menos, parte da seqUéncia e que
lineamentos estruturais transcrustais condicionam o0 magmatismo. Estas caracteristicas, se
combinadas com um magmatismo de natureza picritica, poderiam determinar uma situagdo

potencial para ocorréncia de mineraliza¢des sulfetadas de Cu-Ni-EGP.

No entanto, magmatismo picritico na Bacia do Parana-Etendeka é raro, tendo sido documentado na
Namibia, em uma area restrita e confinada a regido de Goboboseb (Ewart et al., 1998). No lado da
América do Sul, magmatismo picritico foi apenas evidenciado em sills de pequeno porte como o de
Lomba Grande (Vieiro & Roisenberg, 1992) — &rea vizinha a Folha Gravatai. Dados da CPRM em
sills ndo aflorantes, interceptados durante prospeccdo de carvao na regido a sul da Folha Gravatai,
indicam a presenca de, pelo menos, mais um corpo de caracteristicas picriticas. Amostras deste sill
foram estudadas por Marques et al. (2006a,b) e dados geoquimicos e isotdpicos confirmaram
tratar-se de ferropicritos (siilares aos identificados em Goboboseb) com participacdo direta de

pluma na evolugcdo destes magmas.

Na Folha Gravatai, as unidades relacionadas ao magmatismo da Formacao Serra Geral ocorrem em
grande parte da area mapeada, principalmente na metade superior. Foram identificadas rochas
vulcanicas basicas a intermediarias (Facies Gramado) e lavas &acidas (Facies Caxias), com
predominio das primeiras, localizadas na regido de escarpas do planalto. As lavas &acidas sédo
restritas a pequenas areas no extremo noroeste e nordeste da area mapeada, na parte mais

elevada da sequéncia, onde o terreno tende a ficar mais plano. De um modo geral, a estratigrafia
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da sequéncia ndo se encontra perturbada e néo foi evidenciado nenhum local onde basculamentos
tivessem comprometido, na escala do trabalho, o posicionamento original relativo das lavas.
Localmente, zonas estreitas de falha foram identificadas. Nestas ha forte fraturamento das rochas

(Fig. 4.27) mas sem rejeito evidente.
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Figura 4.26: Dados geocronoldgicos (Ar-Ar) das unidades magmaticas da Fm. Serra Geral (modificado de
Turner et al., 1994).
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Corpos intrusivos como diques e sills, de
composicdo basica a intermediaria, ocorrem
tanto aflorantes como em subsuperficie.
A individualizagcdo dos sills n&o foi possivel
devido a escala de trabalho. Eles sado repre-
sentados graficamente em conjunto com o0s
diques e descritos conjuntamente com o Facies

Gramado.

4.2.7.1 Facies Gramado (K14g)

. o As rochas vulcanicas do Facies Gramado na
Figura 4.27: Derrame de lava basaltica com forte

fraturamento em zona estreita de falha (Estagdo Folha Gravatai ocorrem na base da Formacéo

PG 038).
Serra Geral, normalmente entre as cotas

topograficas 150 e 650
metros. Os primeiros
derrames estdo nor-
malmente  sobrepostos

diretamente acima das

rochas sedimentares da

~
Formacédo Botucatu, em-

bora apenas localmente
possa ser evidenciado o
contato (Fig. 4.28).

Em uma das estac¢fes de
trabalho (PG507) pode-
se identificar um con-
duto de natureza fissural

cortando 0os estratos

sedimentares e gerando
um derrame basal da Fm. Serra Geral na regido mapeada (Fig. 4.29). No contato inferior do
derrame e ao longo das paredes do conduto pode-se observar uma pequena auréola de

metamorfismo de contato.

Em outra estacdo (PG 172), o primeiro derrame apresenta dijun¢des colunares bem desenvolvidas
e peperita. A peperita forma-se a partir da percolacdo de areia através de fraturas do derrame e
atesta a formacédo simultanea de depésitos edlicos ainda durante os eventos inicias do vulcanismo
da mesma forma que os depdésitos intertrdpicos ja descritos comumente na Formagdo Serra

Geral.

Rochas de natureza intermediaria sdo raras e, embora ocorram em diferentes posicoes
intercaladas com as mais basicas, parecem predominar na porgcdo acima de 400 metros de

altitude.
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As lavas basalticas aflo-
ram precariamente na
Folha Gravatai, em parti-

cular os derrames de

Derrame basal_da Fm_ Serra Geral

nivel estratigréfico inferior
(Fig.4.30). Normalmente

as lavas estao bastante

-~ .

alteradas (Fig. 4.31) e, ._;u.-_-:_- T

em muitos locais tendem BT
a formar campos de
matacdes de dimensodes
reduzidas (Fig. 4.32). Em
cortes de estrada, pode-
se evidenciar que tratam-

se de derrames de espes-

sura variavel, normal-
basal da Fm. Serra Geral na regido mapeada (Estacao PG 507).

mente entre 2 e 3 metros

(Fig. 4.33), mas localmente podem ser bem mais espessos. Geralmente apresentam um horizonte
macico seguido de um horizonte vesicular bem desenvolvido no topo. Alguns derrames séo
majoritariamente formados por lava vesiculada. Mais raramente, apresentam nivel com dijuncdes
colunares bem desenvolvido (Fig. 4.34). A textura da lava varia de afanitica a porfiritica fina, com
microfenocristais de plagioclasio, piroxénio e, subordinadamente Oxidos de Fe-Ti. Localmente
pode-se identificar fluxo igneo marcado por alinhamento dos minerais (Fig. 4.35). As vesiculas
variam muito em tamanho e s&o preenchidas por um ou mais minerais como quartzo, calceddnia,
zeolita e esmectita. Geralmente sdo milimétricas, mas localmente vesiculas centimétricas podem
ser encontradas. Localmente as vesiculas estdo achatadas (Fig. 4.36) e podem indicar dire¢cado de

fluxo de lava.

Figura 4.30: Fotografia na Estacdo PG 52 mostrando Figura 4.31: Fotografia na Estacdo PG 37 mostrando
acentuado grau de alteragdo, comum nos um dos primeiros derrames de basalto da Facies
afloramentos da Folha Gravatai. Gramado.
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Figura 4.32: Panorama geral de campo de matacdes Figura 4.33: Derrame de lava basaltica da Formac&o
de basaltos da Formacéao Serra Geral. Serra Geral (Estagdo PG 47).

Figura 4.34: Derrame de lava basaltica da Figura 4.35: Derrame de lava basaltica da Formagédo
Formacdo Serra Geral com nivel de dijungdes Serra Geral com fluxo igneo marcado por alinhamento
colunares (Estagdo PG 217). de minerais (Estacédo PG 488).

Ainda, um derrame de lava de natureza picritica
foi identificado em um dnico local, no extremo
nordeste da folha, e estratigraficamente confi-
gura o ultimo derrame basico na area (Fig. 4.37).
Este derrame, embora ndo mapeavel na escala
1:100.000, é de particular interesse tanto do
ponto de vista petrolégico quanto metaloge-
nético. A lava caracteriza-se por uma textura
faneritica fina a porfiritica com piroxénio, olivina

e plagioclasio. Apresenta coloracdo avermelhada

quando alterado (Fig. 4.38), niveis de vesiculas

Figura 4.36: Derrame basaltico com vesiculas
achatadas. bem marcados e bandas de calceddnia (Fig.

4.39). O contato superior € com lavas acidas vitrificadas. O contato inferior encontra-se encoberto,
mas estima-se que seja com lavas tipicas da Facies Gramado, conforme associacdo de

campo.
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Figura 4.37: Derrame de lava basaltica de compo- Figura 4.38: Derrame de lava basaltica picritca de
si¢cdo picritica da Formac&o Serra Geral (Estacdo  coloragdo avermelhada devido a alteracdo intempérica
PG 487). (Estacao PG 484).

Os corpos intrusivos (sills) aflorantes normalmente intrudem a Formac&o Botucatu, e ocorrem em
cotas topogréficas entre 50 e 100 metros. Estes sdo frequentemente explorados em pequenas
pedreiras e tem composi¢cdo basaltica (Fig. 4.40). Estes corpos apresentam dijunc¢des colunares
bem desenvolvidas e niveis amigdalares, geralmente caracterizados por bolsdes sem formatos

definido. A textura varia de afanitica a faneritica fina.

Figura 4.39: Derrame de lava picritica com nivel Figura 4.40: Pedreira de rocha basaltica explorada a
vesicular e banda de calcedbnia (Estagdo PG 180). partir de um sill de composicédo basaltica (Estacdo PG
400).

Corpos intrusivos ndo aflorantes também ocorrem na regido e foram interceptados por furos de
sondagem realizados pela CPRM/DNPM durante campanha de prospeccao de carvdo. Estes ocorrem
intrudindo sequéncias sedimentares mais antigas da Bacia do Parana como as Formacgfes Rio
Bonito, Irati e Estrada Nova (dados dos logs de furos de sondagem disponiveis na CPRM-PA —
resumo dos logs em anexo neste relatério). Estes corpos intrusivos apresentam composicao
variada, mas normalmente sdo compativeis com o Facies Gramado (dados da CPRM). No entanto,
existe a0 menos um corpo de composi¢do picritica em subsolo, imediatamente a sul da area
estudada (Furos TG 62 e TG 114 — Marques et al.,, 2006a,b) e um aflorante a oeste da area
detalhada neste projeto (Lomba Grande —Viero & Roisenberg, 1992) — estes caracterizam-se por
uma textura mais grossa e pela presenca de olivina. Na Folha Gravatai ndo foi identificado nenhum

corpo intrusivo com esta composicéo.
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Ainda, € comum a ocorréncia de diques em
varios locais da area mapeada, cortando tanto
Formacdes sedimentares quanto o0s proprios
estratos vulcanicos da formacdo Serra Geral. Os
diques normalmente sédo basalticos, de pequeno
porte, afaniticos e podem apresentar dijuncdes

perpendiculares as margens (Fig. 4.41).

A partir da analise petrografica macroscoépica
separou-se cerca de 35 amostras de rochas

basicas para estudo de petrografia de detalhe

Figura 4.41: Dique de composi¢do basaltica intru- através de laminas delgadas polidas. Elas foram
dido segundo um plano de diregdo SE-NW e alto
angulo de mergulho, com dijung¢des perpendiculares
as margens cortando Fm. Botucatu (Estacdo PG 211).

agrupadas em trés diferentes tipos de rochas:
1. rochas vulcanicas basicas a intermediarias —
essencialmente compostas por plagioclasio e clinopiroxénio, caracterizadas por textura muito
fina a afanitica, por vezes porfiriticas. A lava picritica identificada difere-se pela natureza mais
grossa da textura e pela presenca de fenocristais de olivina 2. rochas vulcanicas basicas a
intermediarias amigdalares — diferem-se das anteriores pela acentuada presenca de amigdalas;
3. rochas intrusivas — de composicao gabroéica, caracterizados por textura média a fina (—=1mm),

normalmente inequigranular, sendo comum texturas porfiriticas.

As Rochas Vulcanicas Basicas a Intermediarias podem ser descritas como assembléias de dois
constituintes principais: as fases minerais primarias, que ocorrem como fenocristais e na matriz

cristalina, e a mesdstase criptocristalina.

As rochas vulcanicas basicas sao predominantemente subafiricas a fracamente porfiriticas de
granulacgédo fina a média, com microfenocristais de 6xidos de Fe e Fe-Ti, plagioclasio e piroxénio. Os
fenocristais podem aparecer sob aspecto de monocristais isolados ou na forma de agrupamentos
compostos, formando texturas de intercrescimento e glomeroporfiriticas (Fig. 4.42a,c). No derrame
de natureza picritica, fenocristais de olivina estdo transformados em esmectita (Fig. 4.42f).
A matriz tem granulacdo fina e é formada por plagioclasio, piroxénio do tipo augita e pigeonita e

o6xidos de Fe-Ti.

A presenca de uma mesoéstase criptocristalina, nos espacgos intergranulares, caracteriza a textura
intersertal. A mesoéstase tem coloragdo marrom e constitui entre 10% e 25% do volume da rocha
(Fig. 4.42d).

Texturas intergranulares sdo também observadas, onde os cristais equigranulares e anédricos de
augita, pigeonita e minerais opacos ocupam 0s espacos intersticiais entre os grdos prismaticos

subédricos de plagioclasio.

Fenocristais de oOxidos de Fe-Ti, plagioclasio e piroxénio do tipo augita tém, de modo geral,
distribuicdo homogénea nestas rochas. Ndo sdo observados cumulados ou concentracbes de graos

(Fig. 4.42e). Estes constituem desde 0,5% até 8% do volume da rocha.

Os minerais opacos que ocorrem como fenocristais tém tamanhos entre 0,1 e 0,4mm. Suas

formas variam desde perfeitamente euédricas, com faces retas e planas, até formas arredon-
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dadas, que evidenciam processos de corrosdo pela matriz. Cristais dendriticos ocorrem por

vezes.

Os fenocristais de piroxénio sdo prismaticos, euédricos a subédricos, com tamanho médio de
0,3mm, chegando a 0,5mm. Seus contornos sdo frequentemente arredondados e apresentam

muitas fraturas intracristalinas. Compdem textura subofitica com os prismas de plagioclasio.

Na matriz, os piroxénios tém tamanhos entre 0,03 e 0,5mm. S&o, em geral, subédricos a anédricos
e com formas arredondadas. Ocorrem, principalmente, na forma de aglomerados de pequenos

grados, com contatos interpenetrativos.

Os fenocristais de plagioclasio sdo subédricos a euédricos, com habito prismatico alongado
(Fig. 4.42a,b). Seus tamanhos variam entre 0,4 e 1,5mm. S&o comuns as maclas polissintéticas do

tipo albita e albita-periclinio.

Figura 4.42: Aspectos petrograficos gerais das rochas vulcanicas basicas. (a) e (b) Textura
porfiritica com fenocristais de plagioclasio; (c) textura glomeroporfiritica com aglomerados de
plagioclasio + augita; (d) mesdstase criptocristalina (cor marrom) como importante
constituinte do arcabouco; (e) fenocristais de opacos; (f) ocorréncia de olivina transformada
em esmectita em lava picritica. Pl = plagioclasio; Ol = olivina; Op = opacos; Mt = mesoéstase;
Gp = textura glomeroporfiritica.

. . . 34
Programa Geologia do Brasil — Folha Gravatai



Texturas poiquiliticas séo encontradas, com fenocristais de plagiocldsio contendo inclusdes de
piroxénio. Uma distinta geracdo de fenocristais, embora mais raros, também esta presente em
algumas rochas. Sao grandes cristais, com zonag&do normal, aspectos de dissolugéo interna, bordas
corroidas e contendo muitas pequenas inclusdes de piroxénios, caracterizando a textura sieve.
Fenocristais de plagioclasio com aspecto tabular alongado, por vezes apoiam-se uns aos outros
deixando em seus intersticios espagco para a cristalizacdo do piroxénio originando a textura

intergranular.

Os cristais de plagioclasio da matriz tém dimensdes da ordem de 0,3 a 0,1mm. Predominam as
formas tabulares e ripiformes. Também sdo comuns as maclas albita e albita-periclinio. Os cristais
de plagioclasio apresentam, em geral, zonacdo normal pouco expressiva, evidenciada, nos

fenocristais, pela extincdo diferencial.

A olivina é identificada pelas formas arredondadas e pelo padrédo de fraturamento curvo tipico
desse mineral. Essas caracteristicas resistem ao processo de alteracdo que resulta na

pseudomorfose da olivina que é totalmente substituida por uma assembléia de esmectita +

hematita. Os graos tém tamanhos entre 0,3 e 0,5mm.

A mesdstase que ocupa os intersticios dos gréos € caracterizada pela coloragdo marron a incolor e
por apresentar formas geométricas, determinadas pela disposicdo dos minerais do arcabouco.
Apresenta provavel composicdo quartzo-feldspatica. Os espacos intergranulares sao também
preenchidos por uma associacdo de quartzo e argilominerais. Os argilominerais sao principalmente
esmectitas, ocorrendo em certas rochas também a celadonita. Tém cores marron a verde, seus
tamanhos variam de muito finos até agregados de granulagcdo mais grossa, geralmente com habito
radiado. O quartzo forma, geralmente, finos agregados, misturados aos argilominerais, sendo
muito dificil a distincdo dos grédos. Entretanto, sdo observadas ocorréncias de quartzo na forma de
grédos individuais, predominantemente anédricos, com contornos irregulares, preenchendo os espagos
entre os gréos. Esta mesostase pode por vezes conter grande quantidade de minerais opacos com
forma finamente granular ou na forma de agulhas esqueletais. Podem formar agregados paralelos ou

padrdes dendriticos. Apatita € um mineral acessoério freqiiente, na forma acicular.

As feicOes de alteracdo restringem-se a oxidagdo do piroxénio, com o desenvolvimento de uma
pelicula de oxido de Fe que contorna os grdos e penetra pelas fraturas, formando, em alguns

casos, pequenos graos de hematita.

As Rochas Vulcanicas Basicas a Intermediarias Amigdalares sdo apresentadas separadamente, pois

apresentam texturas variadas, marcadas pela presenca de vesiculas e amigdalas.

As rochas amigdalares sdo rochas hipocristalinas, afiricas a subafiricas de granulacdo fina,
constituida por uma matriz granular fina formada por cristais de plagioclasio, piroxénio e de 6xidos
de Fe-Ti e Fe, imersos em uma mesostase intersticial. Textura microporfiritica € observada em
algumas amostras, marcada pela presenca de raros fenocristais de plagioclasio e de clinopiroxénio

imersos em uma matriz de composi¢do semelhante.

Estas rochas podem ser descritas como assembléias de trés constituintes principais: as fases

minerais primarias, a mesostase criptocristalina e as vesiculas.
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Os arranjos entre os trés constituintes dao origem a textura intersertal, que é caracteristica das

rochas deste nivel, onde a mesdstase constitui entre 10 e 25% do volume da rocha.

A mesoOstase € constituida por material criptocristalino de coloracdo marrom escuro, onde ocorrem
associados pequenos graos de o6xidos de Fe e Ti com forma finamente granular ou na forma de
agulhas esqueletais e apatitas também aciculares. Ocorre nos espagos entre 0os minerais, e a sua
quantidade aumenta ao redor das vesiculas, com a formacdo de uma auréola onde ha, por vezes,
grande concentracdo de Oxidos e subordinadamente plagiocldsio e piroxénio. Os espacos
intersticiais sdo também, freqientemente ocupados por argilominerais do tipo esmectita.
Localmente estes sitios sdo ocupados por carbonatos e por material com maior cristalinidade, como
quartzo microcristalino. De modo geral estas rochas apresentam grande quantidade de meséstase
criptocristalina, chegando a 25% do volume da rocha. Algumas rochas apresentam maior

cristalinidade, com quantidades inferiores de material criptocristalino, chegando a 10%.

Os minerais primarios dessas rochas sao plagioclasio, piroxénio do tipo augita e 6xidos de Fe-Ti,

que se encontram imersos na mesostase.

As formas e os tamanhos destes minerais sdo muito heterogéneos e sdo condicionados a presenca

das vesiculas.

A matriz da rocha é constituida por cristais de plagioclasio, com tamanhos de até 1,5mm,
euédricos a subédricos, com formas prismaticas alongadas e contornos difusos e com contatos
reativos com a mesostase. Nas proximidades das vesiculas, os grdos de plagioclasio sao

predominantemente ripiformes, alguns esqueletais, alongados e estreitos.

Feicdes de reacdo sdo observadas nos contatos do plagioclasio com a mesdéstase, onde estes graos
apresentam bordas corroidas, com reentrancias penetradas pelo material da mesoéstase. O

plagioclasio mostra processos de alteragcdo como argilizacdo e localizadamente carbonatacgao.

Os piroxénios atingem tamanho maximo de 1,0mm, com formas euédricas a subédricas. Sé&o
comuns cristais prismaticos finos e esqueletiformes que ocorrem préximos as vesiculas, a

semelhanca dos plagioclasios.

Estes minerais sdo frequentemente fraturados, e as fraturas, juntamente com as bordas dos gréaos,
sdo os locais onde se observam processos de alteracdo, como: (1) oxidacdo, com a formacao de
hematita, que acaba por delinear os contornos dos grdos; (2) formagdo de argilominerais,

especialmente junto as fraturas.

Nos contatos com a mesoéstase, 0s piroxénios apresentam fei¢cdes de dissolugcdo, onde ha formacao

de pequenos gréos de hematita e argilominerais.

Os minerais opacos presentes apresentam formas variadas, desde grdos bem desenvolvidos até
morfologias esqueletiformes variadas, por vezes com cristais cruciformes com crescimento multiplo
e cristais com formas e padrdes de crescimento complexos. Em algumas amostras observam-se
concentracfes destes minerais constituindo niveis irregulares que, pelo estado de oxidagédo
conferem cor avermelhada a rocha. Nestes locais os minerais opacos representados principalmente
por hematita, que ocorre como pequenos grdos (tamanhos menores que 0,1mm) na matriz da

rocha e também associados a meséstase.
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As microvesiculas apresentam tamanhos muito variados. Sao, em muitos casos, contornadas por
uma auréola marcada pelo aumento na quantidade de mesdstase em relacdo as fases cristalinas.
As formas sao predominantemente arredondadas, desviando-se das formas originais por
achatamento e estiramento horizontal, pela incorporagdo de outras vesiculas (Fig. 4.43b) ou pela

ruptura da bolha, originando textura microlitica vacuolar.

A constituicdo das vesiculas é variavel e o seu preenchimento pode ser total, parcial, ocorrendo

também vesiculas sem preenchimento.

As vesiculas sdo de modo geral colmatadas por material formado em baixa temperatura, como
argilominerais — esmectitas, zeolitas. A parte central é geralmente constituida por quartzo, sendo
comum a ocorréncia de calcedbnia (Fig. 4.43a,c) e de zeolitas. Geralmente o contorno externo da

vesicula é constituido por argilominerais do tipo esmectita.

Os basaltos amigdalares apresentam, portanto, uma estrutura reticular constituida pelos minerais

priméarios, vesiculas e mesoéstase, através da qual a percolagdo dos fluidos originou a mineralogia

secundaria.

Figura 4.43: Aspectos petrograficos gerais das
rochas amigdalares. (a) Amigdala preenchida por
calcedbnia e quartzo. Diminuicdo da granulagdo ao
redor da amigdala; (b) Amigdalas com aspecto
achatado originadas pela coalescéncia, preenchidas
por quartzo e esmectitas; (c) Grandes amigdalas
totalmente preenchidas por quartzo.

As Rochas Intrusivas s&o inequigranulares
seriadas e porfiriticas, de granulagdo média a
grossa, constituidas por uma assembléia de
plagioclasio, ortopiroxénio, clinopiroxénio e
minerais opacos e uma matriz composta pelas
mesmas fases, imersos em vidro intersertal ou
seus produtos de desvitrificagdo cristalinos constituindo uma mesdstase criptocristalina. Estas

rochas séo classificadas como microgabronoritos.

A principal caracteristica € a presenca de agregados de fenocristais de plagioclasio e piroxénio
(Fig. 4.44a,b,c), formando texturas glomeroporfiriticas e subofiticas. Restos de fenocristais de

formas predominantemente arredondadas e com substituicdo total para argilominerais e 6xidos de
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Fe ocorrem em relacdo de reacdo com ortopiroxénio estando manteados por coroa de piroxénio —

interpreta-se como possivemente pseudomorfos de olivina.

Os cristais de plagioclasio sdo prismaticos a tabulares alongados, subédricos a euédricos. S&o
comuns cristais ripiformes ou esqueletiformes. Apresentam macla polissintética do tipo albita e
albita-periclinio. Os graos maiores tém contornos geralmente irregulares, mostrando fei¢cdes de
corrosao, porém, de modo geral, os gréos de plagioclasio sdo preservados de alteracdo, mostrando

contornos retos e superficies limpas. Suas dimensdes variam entre 0,2 e 2,0mm.

Os grandes cristais de piroxénio sdo prismaticos, subédricos a euédricos, em geral maclados.
Mostram-se frequentemente fraturados e com contornos arredondados. Os tamanhos variam de

0,1 al1,5mm.

Textura mista intergranular a subofitica (Fig. 4.44d) é observada, onde os espacgos intersticiais sédo
ocupados por piroxénios de orientacOes Oticas variaveis que, por vezes englobam os cristais

tabulares de plagioclasio. Manteamento de ortopiroxénio por clinopiroxénio € comum (Fig. 4.44f).

Os fenocristais de Ti-magnetita tém formas irregulares que mostram um acentuado processo de
corrosao pela matriz, resultando na predominancia de graos com formas arredondadas, com

contornos lobados, onde as reentrancias sdo preenchidas por cristais de piroxénio e plagioclasio.

Uma mesostase de cor marrom claro a incolor ocupa os espagos entre os gréos, formando figuras
triangulares ou facetadas sendo comum o seu preenchimento por minerais secundarios como
esmectitas. Este material residual de baixa cristalinidade é sempre acompanhado de pequenos
graos de hematita e agulhas de apatita, ocorrendo também em associacdo com cristais esqueletais

de minerais opacos primarios (Fig. 4.44e).

A cristalinidade desse material é bastante variada. Pode ser criptocristalina. E comum, entretanto,
o desenvolvimento de grdos automorfos de quartzo, associados a material de composicdo

feldspatica + argilominerais + apatitas.

Os argilominerais podem também preencher completamente os espacos intergranulares, formando
agregados bem desenvolvidos, apresentando formas fibro-radiadas e cores esverdeadas, de

minerais do tipo esmectita.

4.2.7.2 Facies Caxias (Klacx)

As rochas vulcénicas acidas do Facies Caxias estdo posicionadas estratigraficamente acima das

rochas basica.

As rochas é&cidas afloram em cortes de estrada e em lajeados nos topos dos morros mais altos da
area mapeada. O topo destes morros desenvolve uma morfologia de mesa que freqientemente é

utilizada como ponto de decolagem de véo livre (Fig. 4.46).

As rochas &cidas ocorrem como derrames maci¢os que apresentam uma textura esferulitica muito
caracteristica que é facilmente reconhecida em campo e tem sido denominada de carij6”
(Fig. 4.47). Localmente, texturas de fluxo como bandamentos milimétricos e autobrechas sao

encontrados, resultado da natureza mais viscosa destas rochas (Fig. 4.48, 4.49).
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Figura 4.44: Aspectos petrograficos gerais das rochas intrusivas. (a) fenocristal de clinopiroxénio;
(b) aglomerados de fenocristais de clinopiroxénio e de plagioclasio (c); (d) textura sub-ofitica entre os
cristais da matriz; (e) detalhe da meséstase destacando microcristais esqueletais de minerais opacos;
(f) fenocristal com nucleo de ortopiroxénio e borda de clinopiroxénio. Cpx: clinopiroxénio; Opx:
ortopiroxénio; Subof: textura sub-ofitica.

Ainda, derrames vitrofiricos de cor preta, brilho graxo e fraturamento conchoidal, caracteristicos
de obsidiana foram identificados. Estes derrames intercalam-se com o0s demais derrames
acidos (carijo) em todas as areas onde ocorre o Facies Caxias, mas sdo mais comuns na
porcdo nordeste da folha mapeada imediatamente acima do derrame picritico descrito

anteriormente.

As rochas acidas sdo predominantemente afiricas a subafiricas, com localizados aglomerados de
fenocristais euédricos de plagioclasio e clinopiroxénio (Fig. 4.50b), imersos em uma matriz

composta por quartzo e plagioclasio e meséstase vitrea a microscristalina.
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Facies Gramado

Figura 4.45: Panorama geral da Formagdo Serra Geral na area da Folha
Gravatai mostrando a posicdo estratigrafica do Facies Caxias em relagdo
ao Facies Gramado. (Foto a partir da Estacao PG 051.

Figura 4.46: Panorama geral da Formagdo Serra Figura 4.47: Aspecto geral de afloramento de

Geral na area da Folha Gravatai mostrando a posi¢io rochas acidas com textura “carijo” caracteristico de
estratigrafica do Facies Caxias em relagdo ao Facies fluxos acidos do Facies Caxias (Estagdo PG 19).

Gramado. (Foto a partir da Esta¢do PG 051).

Figura 4.48: Afloramento de rochas &cidas do
Facies Caxias mostrando textura de fluxo e
autobrechas. Ainda, plano de falha tardio, PG 29).
subvertical de direcdo SE-NW que exemplifica a

direcdo preferencial dos lineamentos e fratura-

mentos na regido. (Estagdo PG 411).

Figura 4.49: Detalhe mostrando bandamento de
fluxo em rochas acidas do Facies Caxias. (Estacao
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Predominam os fenocristais de plagioclasio, com formas euédricas a subédricas, que juntamente
com fenocristais de clinopiroxénio (augita), constituem até 5% do volume da rocha (Fig. 4.50c).
Estes cristais apresentam fei¢cdes de corrosdo como “golfos de corrosdo” pela matriz e mostram

aspectos de embaiamento (Fig. 4.50a).

Os fenocristais estdo imersos em uma matriz de textura muito fina, microcristalina, constituida por
plagioclasio, piroxénios e quartzo, onde predomina material de baixa cristalinidade, evidenciando
processos de desvitrificagdo. Texturas microliticas sdo assim caracteristicas destas rochas, que

podem ser também vitreas ou microliticas-vitreas.

Em certas rochas observa-se a orientacdo preferencial dos prismas de plagioclasio finamente
tabulares que apoiam-se uns aos outros constituindo uma textura traquitica. Os cristais de

plagioclasio apresentam aspecto esqueletal, com tendéncia a euedria.

A matriz destas rochas consiste em vidro contendo micrélitos de aspecto dendritico de feldspatos.
Vesiculas sdo feicbes comuns nestas rochas (Fig. 4.50e). Suas formas sdo predominantemente
arredondadas, sendo, geralmente, contornadas por uma auréola marcada pelo aumento
na quantidade de material vitreo ou de baixa cristalinidade em relacdo as fases
cristalinas. Predominam as vesiculas totalmente preenchidas, principalmente por quartzo e
calcedbnia. Geralmente o contorno externo da vesicula é constituido por argilominerais do tipo

esmectita.

As amostras de obsidiana sdo caracterizadas pela ocorréncia de fenocristais intratellricos de
piroxénio e plagiocldsio em uma matriz vitrea a muito fina parcialmente cristalina, caracterizando
textura felsitica (Fig. 4.50d,f). Os fenocristais constituem 5% da rocha e apresentam texturas de
reabsorcao. Textura esferulitica pode ser observada. Este tipo de cristalizagdo leva a formacado de

cristais celulares como esqueletais e dendriticos de plagioclasio.

4.2.7.3 Geoquimica e Geologia Isotopica

Durante o mapeamento foram selecionadas e analisadas 41 amostras de lavas e sills para analise
geoquimica de elementos maiores, menores e tracos através de laboratério comercial (Actlabs).
Destas, 25 amostras foram escolhidas para detalhamento isotépico e foram analisadas para
Sm/Nd e Rb/Sr no Laboratdrio de Geologia Isotépica do Instituto de Geociéncias da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. A seguir sdo relatadas algumas das principais caracteristicas

observadas.

Na area da Folha Gravatai, conforme ja descrito anteriormente, ocorrem dois facies (Gramado e
Caxias) que representam o carater bimodal da Formacdo Serra Geral. As rochas maficas
geralmente tém de 50 a 58% SiO, e as rochas acidas de 65 a 70% SiO,. No diagrama
classificatério de total de &lcalis versus silica, o grupo de rochas méaficas da Facies Gramado, com
excecdo das amostras do denominado derrame picritico, concentra-se principalmente no campo
dos andesitos basalticos (Fig. 4.53). Embora tenham esta composicao, as rochas desta unidade e
dos demais derrames maficos da Formacdo Serra Geral tem sido, em trabalhos anteriores,
denominados apenas genericamente de “basaltos”, nomenclatura que sera aqui seguida. Da

mesma forma, as rochas &cidas concentram-se no campo dos dacitos, mas sao conhecidas na
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Bacia do Parana apenas como “riolitos”. No entanto, cabe salientar que estas rochas tém sido
denominadas de quartzo-latitos na Provincia de Etendeka (desde Erlank et al. 1984) para enfatizar
o fato da composicdo geral ser distinta de dacitos e riolitos comuns. As rochas &cidas sédo
potassicas, ricas em Fe e pobres em Al, e contém muito quartzo na matriz, caracteristicas que as
aproximam de suites anorogénicas de alta temperatura. Ainda, existe um grupo menor com
caracteristicas intermediarias presente na Folha mapeada, com contetudo de SiO, maior que 58% e
menor que 60%, conhecido na Provincia de Etendeka como latitos (Erlank et al. 1984, Marsh et al.

2001, Ewart et al. 1998), mas incluidos na Bacia do Parana no grupo dos basaltos.

Figura 4.50: (a) “Embaiamentos” em fenocristais de plagioclasio; (b) aglormerados de plagioclasio
+ clinopiroxénio; (c) fenocristais dispersos na matriz microcristalina; (d) matriz vitrea a microcritalina
(obsidiana); (e) vesiculas (canto inferior esquerdo) sdo comuns nas rochas acidas; (f) fenocristais
arredondados dispersos em matriz muito fina a microcristalina.
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A separagdo em tipos de magmas com

=R base a geoquimica tem sido amplamente
10 } Traquiandesito

basaltico Iraqui-

dacito

T ; utilizada em todas as grandes provincias
raqui-

andesito Riolito magmaticas por estabelecer critérios

que permitem separar e correlacionar
Traqui-

Baxcls horizontes litoestratigraficos e dar suporte
DAsAIlO

Na,O + K,0

aos modelos petrogenéticos (Marsh et al.
2001). Para as rochas maéaficas da Bacia
do Parana, Peate et al. (1992) propds que

a subdivisdo em alto e baixo TiO, fosse

Andesito

estabelecida a partir da raz&o Ti/Y, sendo

42 50 6'0 70 gp O limite de 310. Para Etendeka, Marsh
Si0,
Figura 4.53: Diagrama silica versus alcalis mostrando a

composicéo das lavas e sills da Formagdo Serra Geral na area  discriminante, em detrimento do anterior
da Folha Gravatai.

et al. (2001) consideraram que este

(teor de TiO,), complicaria a subdivisdo
devido a presenca de tipos de magmas com altas razbes Ti/Y, mas certamente pertencentes ao
grupo Baixo-Ti. Este é o caso do magma Tafelkop (LTZ.H de Ewart et al. 1998) e de outros como
os diques Horingbaai e um dos sills de Huab, considerados ausentes na Bacia do Parana. Como
neste trabalho descrevemos uma lava picritica com caracteriticas diferentes das anteriormente
reportadas na Bacia do Parana e recentemente Marques et al. (2006a,b) descreveu um sill com
composicao similar as lavas Tafelkop, optamos por manter o critério original de subdivisdo quimica
baseado apenas no teor de TiO, (limite de 2.2 wt%). Assim, todas as amostras analisadas na Folha
estudada sdo classificadas como pertencendo ao grupo Baixo-Ti, o0 que seria esperado

considerando que este grupo é dominante na parte sul da Bacia do Parana (cf. Melfi et al., 1988).

f=3
o

O grupo baixo-Ti é subdividido em 3 diferentes
S . o tipos de magmas, ja apresentados no item
=1 Lava Picritica
4 & 4.2.7. Na regido sul, sdo conhecidos os
- |
® A ; magmas tipo Gramado e Esmeralda. Varios
o Esmeralda atributos geoquimicos tém sido utilizados para
‘E o separa-los (ver tabela 4.1). A principal
B 4 caracteristica distintiva tem sido a razdo Ti/Zr.
3 | an g ‘;. A maior parte das amostras (lavas e sills) da
Gramado ..,f Folha Gravatai (com excecdo das lavas
e
g s picriticas) apresenta razao Ti/Zr inferior a 60
” (Fig. 4.54) e demais caracteristicas distintivas
1 1 : que as classificam como pertencentes ao
0 200 400 600 800
iy subtipo Gramado ou Facies Gramado. Por outro

Figura 4.54: Diagrama Ti/Y versus Ti/Zr das lado, quatro amostras apresentam razdo Ti/Zr

amostras de lavas e sills da Formac&o Serra Geral na  |eyemente superior a 60, o que poderia indicar
area mapeada.

a presencga do subtipo Esmeralda. No entanto,
quando considerado outros parametros classificatérios, como conteudo de TiO, e Fe,03, abaixo do

esperado para o0 magma Esmeralda, verifica-se que estas amostras sao mais compativeis com o
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subtipo Gramado. As amostras da lava picritica embora apresentem um teor bastante baixo de
TiO, (abaixo de 1,3 wt%) apresentam uma razao Ti/Zr elevada (>80) e juntamente com a razéo
Ti/Y também elevada (média acima de 350) mostram claramente que esta lava ndo pertence ao
grupo Gramado nem ao grupo Esmeralda e, aparentemente define um novo subtipo na area, nédo
mapeavel na escala deste mapeamento (Fig. 4.54). Outros fatores distintivos sdo os valores da
razdo La/Hf e o teor de Ni. A razdo La/Hf do Gramado é >4,7 e do Esmeralda é <4,6 e ambas tem
Ni <100ppm (Peate & Hawkesworth, 1996). A lava picritica tem razdo La/Hf entre 4.3 e 6.1 e Ni
acima de 200ppm. As demais amostras de basaltos da area da Folha Gravatai apresentam La/Hf
>5,8 e Ni abaixo de 100ppm. Ainda, a distribuicdo de MgO versus SiO, nas lavas analisadas sao
compativeis com o ja reportado para as lavas do subtipo Gramado — MgO variando de 5 a 7 wt%
para SiO, 57 a 52 wt%. Ja a lava picritica tem, em média, MgO > 9 wt% para SiO, inferior a 49
wt% diferente do reportado anteriormente (Peate et al. 1992, Peate & Hawkesworth, 1996) tanto

para o subtipo Gramado quanto Esmeralda.

Quando considerados os elementos terras raras (ETR), verifica-se novamente diferencas entre as
lavas do subtipo Gramado e a denominada lava picritica (Fig. 4.55). As lavas do Facies Gramado,
tanto os andesitos basalticos quanto os latitos, apresentam maior fracionamento entre ETR leves
(ETRL) e pesados (ETRP) e anomalia negativa de Eu, assinatura similar inclusive com os quartzo-
latitos. Por outro lado, o derrame picritico tende a apresentar um padrdo de distribuicdo menos
fracionado e sem anomalia de Eu, compativel com o seu carater mais primitivo. Esta caracteristica
é similar a do padréo reportado para o sill descrito por Marques et al. (2006a) ao sul da Folha,
interpretado como evoluido a partir de manto astenosférico. Ja os sills mapeados e analisados na
Folha Gravatai, mesmo aqueles mais primitivos, conforme ja indicado pelas demais caracteristicas
geoquimicas, apresentam padroes de ETR compativeis com as lavas do subtipo Gramado

(Fig. 4.56), ndo tendo sido identificado nenhum com assinatura similar a do derrame picritico.

1000

Lavas da Folha Gravatai

100

Andesitos basalticos

10 -

Amostras/Manto Primitivo

Basaltos (lavas picriticas)

La ée F;r Nd Sm Elu Gd fb Dy Ho Er Tlm Ylb Lu

Figura 4.55: Diagrama de ETR das amostras de lavas da Formagdo Serra Geral na area mapeada
normalizadas ao manto primitivo (McDonough & Sun, 1995).
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1000

Sills da Folha Gravatai
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Sills de andesito basaltico - SiO, > 52% e < 56%
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Amostras/Manto Primitivo
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Figura 4.56: Diagrama de ETR das amostras de lavas da Formacdo Serra Geral na area mapeada
normalizadas ao manto primitivo (McDonough & Sun, 1995).

Quanto aos dados de geologia isotopica, fica evidente a diferenca entre o derrame picritico e as
demais amostras do Facies Gramado. As amostras de basaltos (tanto lavas quanto sills)
apresentam composicdo isotépica Nd-Sr evoluida com valores de 87Sr/%®Sr inicial variaveis entre
0,709 e 0,714 e valores de gy negativo variando desde -4,4 até -10,3. Esta assinatura radiogénica
coincide com dados anteriores reportados para o Facies Gramado no sul do Brasil (Peate &
Hawkesworth, 1996, Marques et al., 1999 e Peate et al., 1999) e basaltos regionais LTZ.L (Ewart et
al., 1998) ou Tafelberg (Milner et al., 1995) do lado africano da Bacia e consiste em uma das
evidéncias que forte contaminacéo crustal ocorreu na evolucao deste magmatismo (Fig. 4.57). Ja a
composicéo isotépica do derrame picritico € menos evoluida com valores de 8Sr/%¢Sr inicial em
torno de 0,706 e gg fracamente negativo em torno de — 1,3. Esta lava ocupa um espago
intermediario entre as lavas do Facies Gramado e os dados reportados para o sill picritico do furo
TG 62. Este ultimo apresenta valores menos radiogénicos com &7Sr/#Sr inicial com média em torno
de 0,705 e gy fortemente positivo com média de + 7 interpretados com resultantes de uma
evolucdo a partir de manto astenosférico (Marques et al. 2006a,b). Apenas trés amostras de
quartzo-latito forma analisadas e a composi¢do é coincidente com as reportadas para quarto-latitos
em Etendeka. Os valores de &'Sr/%Sr inicial sdo elevados, em torno de 0,720, e os de eng SA0
negativos, com meédia de -6,4. A distribuicdo destes valores acompanha o trend formado pelas
lavas do tipo Gramado e sugere relacdo de evolucdo entre ambos, sendo os quartzo-latitos

representantes do maximo acréscimo de material crustal (cf. Ewart et al.,1998).

A evolugdo do magmatismo da Bacia do Parana ainda é alvo de discussdes polémicas,
especialmente quanto a fonte mantélica. As lavas do tipo Gramado tém sido interpretadas como
resultantes da interacdo de cristalizacdo fracionada e forte assimilacdo crustal a partir de magma
gerado por acdo de pluma mantélica. A dificuldade de tracar a fonte do magmatismo reside

exatamente no fato de estas lavas estarem fortemente contaminadas por crosta. Ha sugestdes de
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que o volume de fuséo principal de manto seria a partir de um manto litosférico subcontinental e
que a pluma teria fornecido apenas calor ou nem teria participado do processo (Ernesto et al.,
2002), sugestdes de uma mistura entre fusdo de manto litosférico e astenosférico (Peate &
Hawkesworth, 1996 entre outros) ou sugestfes de mais forte participacdo de manto astenosférico
ou mesmo auséncia de manto litosférico (Ewart et al., 2004). A presenca de magmas com

assinatura de pluma (Tafelkop ou LTZ-H) na Africa tem motivado esta Gltima opc&o.

Neste contexto, a presenca de uma lava picritica com composicado isotOpica transicional entre o
Facies Gramado e o sill picritico, e ocupando um posicionamento estratigrafico exatamente na
interface entre os derrames tipicos do Facies Gramado e os primeiros derrames &cidos é um fato
novo que deve ser melhor entendido. Peate & Hawkesworth (1996) interpreta a transi¢cdo do tipo
Gramado para o tipo Esmeralda como a transicdo de um magma parental de origem litosférica para
um de origem astenosférica. A composi¢do isotdpica da lava picritica coincide com os valores
reportados para parte das amostras do Facies Esmeralda (dados de Peate & Hawkesworth, 1996).
Uma interpretacdo poderia ser que esta seria reflexo da transicdo postulada por Peate &
Hawkesworth (1996). Por outro lado, as demais caracteristicas geoquimicas ndo indicam
diretamente tal situagdo. Parece claro que, embora este intervalo seja restrito em termos de
volume e é&rea de ocorréncia, a lava picritica resume um significado petroldgico significativo na

evolugcdo do magmatismo nesta regido e merece uma investigacdo mais detalhada.

0.5130
= | N-MORB (132 Ma) ‘
|| i Horingbaai Amostras da Folha Gravatai
Sill Picritico @ Facies Gramado
—_ 0.5128 subsuperficie . o
o @ Derrame picritico
= LTZ.H
Trista
& 05126 Hsiao
c -
= Walvis Ridge Terra total (132 Ma)
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0.5120 S—-==--" -  ~. T~
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GLOSS - representando contaminante crustal ( Plank & Langmuir, 1998)
0.5118 Lavas de Tristdo e da Walvis Ridge (Le Roex et al. 1990,Richardson et al. 1982)
0.702 0.706 0.710 0.714 0.718

Initial “'Sr/*’Sr (132 Ma)

Figura 4.57: Diagrama de razo inicial (132Ma) de ®'Sr/®®Sr versus ***Nd/***Nd mostrando distribuicio
das lavas basalticas e do derrame picritico da Folha Gravatai. Os campos de Lavas tipo Esmeralda,
Gramado, Urubici, LTZ.L e LTZ.H podem ser encontrados em Ewart et al. 2004, baseado em dados de
Peate & Hawkesworth (1996), Marques et al. (1999), Peate et al. (1999) e Ewart et al. (1998); o campo
do Sill picritico do furo TG 62 pode ser encontrado em Marques et al. (2006b).
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4.3 Bacia de Pelotas

Na area da Folha Gravatai, a Bacia de Pelotas esta representada principalmente por depésitos
Cenozobicos da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul no terco inferior da regido mapeada. As
unidades identificadas séo fruto de retrabalhamento de sistema de leques aluviais gerados por
erosdo das terras altas adjacentes durante eventos transgressivo-regressivos que resultaram na

formacéo de sistemas deposicionais do tipo laguna-barreira.

O sistema de leques aluviais, engloba o conjunto de facies sedimentares, resultantes de processos
de transporte, associados aos ambientes de encosta das terras altas adjacentes a planicie costeira.
As facies incluem nas partes mais proximais do sistema, depdsitos resultantes de processos
gravitacionais, como a queda livre de blocos, o rastejamento e o fluxo de detritos (talus, eluvides e
coluvides). Nas partes médias e distais dominam depdsitos de correntes trativas (aluvides),

associados a fluxos torrenciais e a sistemas fluviais de canais entrelacados (braided).

As caracteristicas composicionais, texturais e estruturais das facies geradas no sistema de leques
aluviais dependem, em grande parte, da natureza da area-fonte submetida a eroséo, incluindo-se
ai, principalmente, a composicdo das rochas e a energia de relevo. No setor norte da planicie, o
sistema de leques é alimentado pelas rochas sedimentares e vulcanicas da Bacia do Parana, uma
area fonte de relevo muito acentuado, resultando em leques formados por facies de natureza litica

e de textura grossa (conglomerados e arenitos liticos, depdsitos de fluxo de detritos).

O sistema de leques aluviais provavelmente comecou a se formar, nesta parte proximal da Bacia
de Pelotas, ainda no Terciario, e evoluiu, ao longo do Quaternario, numa taxa controlada, em
grande parte, pelas oscilagbes climaticas que ocorreram nesse intervalo de tempo. Os mais
importantes episddios deposicionais transcorreram, provavelmente, durante fases climéticas mais
aridas, quando o pouco desenvolvimento da cobertura vegetal favorecia a ocorréncia, ao longo das
encostas, de processos do tipo fluxo de detritos e de sistemas fluviais entrelagados. Durante os
periodos climaticos mais Umidos, as formas originais dos leques aluviais foram suavizadas e
obscurecidas, resultando, no final, na formacdo de uma rampa de depésitos aluviais que mergulha

suavemente no sentido da bacia.

Os processos gravitacionais predominam sobre os processos subaquosos, devido ao alto relevo da
area fonte. Constituidos por sedimentos grosseiros e imaturos, areias conglomeraticas, areias-
argilosas, de cores avermelhadas, inconsolidadas com a presenca de clastos e matacdes de rochas
sedimentares, principalmente arenitos da Formacdo Botucatu, e rochas vulcanicas da Formacéao

Serra Geral.

Atualmente, os processos persistem, porém, com menor intensidade, embora tenham sido
registrados episddios significativos de fluxo de detritos na regido, em 1974 e em 1995 (Tomazelli
et al., 1995).

O sistema de leques aluviais desenvolvido na parte interna da Provincia Costeira do Rio Grande do
Sul foi retrabalhado, durante o Quaternéario, por pelo menos quatro ciclos transgressivos-

regressivos responsaveis pela formacdo de quatro sistemas deposicionais do tipo laguna-barreira.

. . , 47
Programa Geologia do Brasil — Folha Gravatai



Cada barreira se originou, provavelmente, no limite atingido por uma transgressao e foi preservada
devido & regressdo da linha de costa forcada pela subsequente queda glacio-eustéatica do nivel do
mar. Os quatro sistemas laguna-barreira séo interpretados como tendo se formado nos ultimos 400
ka, assumindo-se uma correlacdo com os periodos de mar alto correlacionaveis aos quatro ultimos
eventos glaciais que caracterizaram o final do Cenozéico e representados pelos uUltimos maiores

picos na curva do registro isotdpico de oxigénio.

Os quatro distintos sistemas deposicionais transgressivos-regressivos do tipo laguna-barreira estéo
preservados na planicie costeira, sendo trés de idade pleistocénica denominados, do mais antigo
para o mais jovem, de sistemas I, Il e Ill, respectivamente, e um de idade holocénica,
denominado de sistema IV (Villwock et al., 1986) (Fig. 4.56). Estudos mais detalhados sobre a
evolugdo geoldgica da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul podem ser encontrados em Tomazelli

et al.(2000).

O primeiro ciclo transgressivo-regressivo de que se tem registro retrabalhou a porcdo distal dos
leques deltaicos e deu origem a um sistema laguna-barreira que ficou bem preservado na parte
NW da planicie costeira e na éarea de estudo. Esta antiga linha de costa pleistocénica
é provavelmente correlacionavel ao estagio isotopico de oxigénio 11, aproximadamente

400 ka.

Sistemas laguna-barreira Sistema laguna-barreira
pleistocénicos holocénico

Nivel do mar

Sistema det 4+ b
Leques Aluviais + ? 7

100 km -

Figura 4.56: Perfil esquematico transversal aos sistemas deposicionais laguna-barreira da
Planicie Costeira do Rio Grande do Sul. Os sistemas correlacionam-se, tentativamente, com os
ultimos principais picos da curva isotépica de oxigénio de Imbrie et al. (1984) (Tomazelli et al.,
2006 - CECO/IG).
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O segundo ciclo foi responséavel pelo inicio da construgcdo da barreira arenosa que isolou a Lagoa
dos Patos e a Lagoa Mirim e que Villwock (1984) denominou de “Barreira Multipla Complexa”.
O maximo da transgressdo esculpiu uma escarpa erosiva na superficie dos leques aluviais,
construiu alguns pontais arenosos, marcando uma segunda linha de costa pleistocénica,
provavelmente correlacionavel ao estagio isotépico de oxigénio 9, aproximadamente 325 ka. Na
margem oceénica, ao sul, uma barreira arenosa isolou a Lagoa Mirim e, ao norte, um pontal
arenoso recurvado, ancorado na base das encostas do planalto da Serra Geral, comecou a isolar a
area que viria a ser ocupada pela Lagoa dos Patos. Na Folha Gravatai a Unica feicdo presente se

encontra no sudeste da folha representada por depésitos lagunares.

O terceiro ciclo adicionou mais um sistema do tipo laguna-barreira, fazendo progradar a Barreira
Multipla Complexa, completando o fechamento da Lagoa dos Patos. Pertence a este evento a
depressdo lagunar que hoje é drenada pelo Arroio Chui e onde foram encontrados muitos
exemplares de mamiferos fésseis da Megafauna Pampeana. No interior dos sistemas lagunares
Patos e Mirim, a terceira linha de costa pleistocénica esta muito bem preservada sob a forma de
uma escarpa, limite interno de um terragco com altitudes entre 8 — 15 m, de remanescentes de
cristas de praia e de pontais arenosos. A barreira que continuou a desenvolver-se na fase
regressiva € a que melhor se preserva na regido, mostrando depdsitos praiais e marinhos rasos
contendo abundantes Ophiomorpha (Callichirus sp.) cobertos por um manto de areias edlicas.
Correlacionavel a depodsitos muito semelhantes que ocorrem ao longo de quase toda a costa
brasileira, a idade deste sistema tem sido considerada como de 125 ka, subestagio isotdpico de

oxigénio 5e.

A fase regressiva que se seguiu atingiu seu maximo ha aproximadamente 17 ka. Uma ampla
planicie costeira ocupava o que hoje é a plataforma continental e os sistemas lagunares Patos e
Mirim se comportavam como grandes planicies fluviais, areas de passagem dos cursos de agua
que, erodindo depésitos antigos, aprofundavam seus vales até chegar a linha de costa situada a

aproximadamente 120 m abaixo do atual nivel do mar.

A dltima Transgressao Pds-Glacial, iniciada no final do Pleistoceno, avancou rapidamente pela
planicie costeira que ocupava a atual plataforma continental. A transgressado atingiu seu maximo
h& cerca de 5 ka, quando o nivel do mar alcangou,em torno de 2 a 4 m acima do nivel atual. Uma
falésia, muito bem preservada, esculpida nos depésitos das barreiras e dos terragos lagunares

pleistocénicos, é testemunha da posicdo alcancada por esta linha de costa no maximo

transgressivo (Villwock & Tomazelli, 1998).

A desaceleragao na taxa de subida do nivel do mar e a estabilizacdo temporaria no final do evento
transgressivo (“highstand”) foram responséaveis pela implantacdo de uma barreira transgressiva
que, provavelmente, possuia dimensdes reduzidas tendo em vista o limitado suprimento de areia
fornecido pelos poucos rios que alcangcavam a praia. A maior parte da carga arenosa transportada
pelos principais rios que chegavam a planicie costeira ficava retida nos ambientes lagunares
reinstalados nos espacgos de retrobarreira associados as barreiras pleistocénicas (Lagoa dos Patos e

Lagoa Mirim).

A estabilizacdo e posterior queda do nivel relativo do mar que se seguiu ao maximo transgressivo

de 5 ka estimulou a formacdo de uma barreira progradante, que teve seu maior desenvolvimento
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no interior de suaves reentréncias da linha de costa, como os trechos costeiros entre Torres e

Tramandai e na reentrancia de Rio Grande (Dillenburg et al., 1998; Tomazelli & Dillenburg, 1998).

Face a deficiéncia de suprimento de areia fluvial, € provavel que a maior parte das areias
responsaveis pela progradagcao da barreira holocénica tenha sido fornecida pela antepraia inferior e
pela plataforma continental interna. Este mecanismo de suprimento que acompanha uma queda no
nivel relativo do mar ja foi anteriormente sugerido por Dominguez et al. (1987) para a génese de

depdsitos regressivos holocénicos da costa brasileira leste e sudeste.

Dillenburg et al. (1998) mostraram que a barreira holocénica ndo apresenta a mesma natureza
morfolégica ao longo da costa. Durante o Holoceno tardio, a barreira evoluiu de forma diferenciada
ao longo da costa, devido a variagdes na topografia antecedente a ultima transgressdo (morfologia
da superficie pré-holocénica) e sua influéncia na energia das ondas. Como resultado, os autores
reconhecem quatro tipos principais de barreiras holocénicas desenvolvidas ao longo da costa da
Provincia Costeira do Rio Grande do Sul: barreiras progradantes, dunas transgressivas,

retrogradantes e acopladas.

Dos quatro Sistemas Laguna-Barreira identificados na Bacia de Pelotas, na area mapeada foram
reconhecidos depdésitos relacionados a apenas trés destes, sendo eles: os Sistemas Pleistocénicos
Barreira-Laguna | e Il e o Sistema Holocénico Barreira-Laguna IV. O primeiro sistema esta
representado por Depdsitos edlicos de duna litoranea (N3el), Depdsitos de planicie lagunar (N3pll)
e Depositos de leque aluvial (N3la); o segundo sistema esta representado apenas por Depésitos de
planicie lagunar (N3pl2); e o ultimo sistema esta representado por Depésitos de turfeira (N4tf) e
Depdsitos de planicie de inundacdo (N4pi). Na area da Folha Gravatai foram ainda individualizados

Depdsitos eluviais e coluviais (N34ec) e Depdsitos aluvionares e de canal fluvial (N4a).
Depdsitos do Sistema Barreira-Laguna |

O Sistema de Barreira-Laguna | também denominada de “Barreira das Lombas”, desenvolveu-se na
parte NW da planicie costeira, estendendo-se por cerca de 250 km de comprimento e até 10 km de
largura. O crescimento da barreira resultou, principalmente, do acimulo de sedimentos eolicos
sobre depdsitos praiais expostos e deposicdo sobre altos do embasamento. J4 o sistema lagunar
ocupou terras baixas entre os depdsitos edlicos e rochas sedimentares da Bacia do Parana. Os
depdsitos deste sistema refletem um complexo de ambientes deposicionais instalados na regido de

retrobarreira, resultando em depdsitos aluviais, lagunares, lacustres e paludiais.

O Sistema Barreira-Laguna | é o mais antigo e resultou do primeiro evento transgressivo-
regressivo pleistocénico. A auséncia de material apropriado para datacdo dificulta a determinacao
da idade absoluta do Sistema de Barreira-Laguna I. No entanto, considerando que a glacio-eustasia
foi o fator basico de controle das variagfes do nivel do mar no Quaternario, é provavel que esta
barreira tenha se formado no maximo transgressivo, correspondente ao estagio isotépico de

oxigénio 11, aproximadamente 400 ka (Villwock & Tomazelli, 1995).

Na area da Folha Gravatai, estes depdésitos situa-se no extremo sudeste da folha, representados
por uma pequena faixa com orientagdo NE-SW, tendo sido individualizado facies edlicas, de planicie

lagunar e de leques aluviais.
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4.3.1 Depositos Edlicos de Duna Litoranea (N3el)

Os Depositos Eodlicos de Duna Litoranea representam a facies de barreira e sdo constituidos por
areias finas a médias, quartzosas, castanho-avermelhadas, bem arredondadas e selecionadas,
semiconsolidadas, contendo até 15 % de matriz siltico-argilosa de origem pedogenética.
A alteracdo dos minerais, principalmente dos feldspatos, associada a infiltracdo das argilas
evidencia sua origem poés-deposicional, o que pode ser demonstrado por Arienti (1986), que
constatou o aumento no conteldo de argilas (praticamente s6 a familia das caolinitas) com a
profundidade. O material siltico-argiloso presente na matriz, provavelmente seja oriundo dos altos

do embasamento sobre os quais as dunas se ancoraram conforme Tomazelli & Villwock (2000).

Estes sedimentos apresentam raras laminages plano-paralelas ou cruzadas de alto angulo, devido
aos intensos processos pedogenéticos, resultando em facies macicas, com as estruturas primarias
destruidas na maioria dos afloramentos. Constata-se a presenca de crostas e nédulos ferruginosos

disseminados nos sedimentos.

Localmente, sdo identificados tragcos de raizes apresentando uma concentragdo em certos niveis,
sugerindo uma possivel ocorréncia de paleossolos. Provavelmente estes se desenvolveram durante
fases de clima mais Umido quando as dunas costeiras eram estabilizadas pela vegetacdo. Durante

fases mais aridas a destruicdo da vegetacdo determinava a retomada da atividade edlica.

4.3.2 Depobsitos de Planicie Lagunar (N3pll)

Os Depésitos de Planicie Lagunar sao representadas por areias siltico-argilosas, mal selecionadas,
amarelo-acastanhadas, macicas ou com laminacdo plano-paralela incipiente, e constituidas
basicamente por grdos de quartzo, com granulometria fina e média, com diametros variando até
0,25 mm, e uma areia grossa com diametros entre 0,5 e 1,5 mm. Na fracdo areia grossa, séo
comuns graos bastante angulosos e ndo muito esféricos, freqientemente fraturados. Em geral, os
gréaos sdo subarredondados a arredondados. E comum a ocorréncia de concrecbes pedogenéticas,
de composicdo carbonatica ou ferruginosa. Em alguns locais as concre¢bes pedogenéticas
apresentam altas concentra¢gbes formando camadas enriquecidas em carbonatos o que reflete,

provavelmente, a ocorréncia de condi¢Bes paleoclimaticas semi-aridas.

4.3.3 Depobsitos de Leque Aluvial (N3la)

Os Depositos de Leque Aluvial sdo resultantes do retrabalhamento dos sedimentos arenosos da
Barreira 1. Morfologicamente, estdo representados por rampas que bordejam ambos os lados da
barreira, contituidas por areias quartzosas finas a médias, acastanhadas, bem arredondadas e
selecionadas, totalmente inconsolidadas e elevado conteddo de matriz siltico-argilosa. Presenca de

crostas e nddulos ferruginosos.

Depdsitos do Sistema Barreira-Laguna Il

O Sistema Barreira-Laguna Il foi formado devido a um segundo evento transgressivo-regressivo
ocorrido no Pleistoceno. Este sistema foi reponsavel pelos primeiros estagios de isolamento dos
gigantescos corpos de agua representados atualemente pela Lagoa dos Patos e Lagoa Mirim. O pico

transgressivo deste sistema tem sido correlacionado com o estagio isotdopico de oxigénio 9,
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equivalente a uma idade aproximada de 325 ka, segundo Tomazelli & Villwock (2000). Na é&rea

mapeada, apenas os depdsitos associados ao sistema de planicie lagunar estdo preservados.

4.3.4 Depositos de Planicie Lagunar (N3pl2)

Os Depositos de Planicie Lagunar deste sistema refletem um complexo de ambientes deposicionais
instalados na regido de retrobarreira, resultando em depdsitos aluviais, lagunares, lacustres e

paludiais, similar ao ja observado nos depdsitos de planicie lagunar associados a Barreira |I.

Os depoésitos sdo constituidos por areias siltico-argilosas, amarelo-acastanhadas, subarredondadas,
a arredondadas, mal selecionadas, constituidas basicamente por graos incolores de quartzo, com

granulometria fina, média e grossa, macicas ou com laminacao plano-paralela incipiente.

Nestes depdsitos € comum a ocorréncia de concrecdes pedogenéticas, de composicao carbonatica
ou ferruginosa. Em alguns locais as concre¢des pedogenéticas apresentam altas concentracoes
formando camadas enriquecidas em carbonatos o que reflete, provavelmente, a ocorréncia de

condicdes paleocliméticas semi-aridas.
Depdsitos de Sistemas Pleistocénicos-Holocénicos

4.3.5 Depdsitos eluviais e coluviais (N34ec)

Estes depdsitos resultam de processos deposicionais gravitacionais gerando um fluxo de detritos
com a ocorréncia de diamictitos e conglomerados envoltos por uma matriz lamitica. Caracterizam-
se por apresentar sedimentos muito pobremente selecionados, constituidos por areias
conglomeréticas, areias siltico-argilosas de cores avermelhadas, inconsolidadas, seixos, blocos e
matacfOes de arenitos e basalto. A morfologia original dos leques aluviais foi alterada durante
periodos climaticos mais umidos, resultando na formac¢do de rampas que bordejam as formacgdes

sedimentares e vulcanicas da Bacia do Parana.
Depositos de Sistemas Holocénicos

4.3.6 Depositos de turfeira (N4tf)

As turfas presentes na area encontram-se em toda extensdo do Banhado Grande na porgao
sudeste da Folha, e abrangem uma &area de 54,14 km?. Foram inicialmente mapeadas por
Dennhardt et al. (1984). Wildner et al. (1988), em trabalho posterior sobre turfas na provincia
costeira, as classificaram como paralicas e resultantes de um sistema lagunar restrito estabelecido
sobre o terragco lagunar N3pll, que em sua fase final de assoreamento foi responsavel por uma
sedimentacdo de aguas rasas e calmas, com uma gradacao vertical para vazas organicas e turfas.
Caracterizam-se por sua heterogeneidade, e por se apresentarem intercaladas ou misturadas com

areia, silte e argila. Localmente, ocorrem intercalagfes de diatomitos.

4.3.7 Depdsitos de planicie de inundacao (N4pi)

Depdsitos holocénicos acumulados em ambiente desenvolvido sobre parte do terraco lagunar, no

espaco de retrobarreira da Barreira |I. Representam uma pequena area com cerca de 39,07 km?,
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constituida por areias finas, siltico-argilosas de cores claras, pobremente selecionadas, com
laminacdo plano-paralela incipiente e, freqlientemente, incluindo concre¢cBes carbonaticas e

ferruginosas.

4.3.8 Depositos aluvionares e canal fluvial (N4a)

Depésitos holocénicos com uma area de abrangéncia de 509,34 km?, preenchendo calhas de rios e
suas planicies de inundacédo ao longo dos vales de toda area mapeada. Materiais inconsolidados,
representados por cascalhos, areias grossas a finas e sedimentos siltico-argilosos, mal
selecionados. Localmente, em por¢cBes mais elevadas associados as encostas ocorrem areias mal

selecionadas com presenca de clastos de arenito e basalto.
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5. RECURSOS MINERAIS

5.1 Introducéo

O diagndstico do potencial da folha Gravatai foi obtido através da integracdo das informacdes
obtidas a partir do mapeamento geolégico, cadastramento mineral e pesquisa bibliografica. Este
estudo possibilitou a identificacdo e caracterizagcdo das areas de maior interesse para mineracdo na
regido. Neste capitulo serdo apresentadas resumidamente as ocorréncias e caracteristicas dos bens
minerais ndo-metalicos que ocorrem na area da Folha Gravatai e uma breve discussédo acerca do

potencial parabéns metalicos na regiado.

5.2 Recursos Minerais Nao-Metalicos

Para a integracdo de dados de recursos minerais ndo-metélicos da regido foram utilizados os dados
de ocorréncias minerais da CPRM (Fig. 5.1), informacdes sobre cadastramento mineral do DNPM e
visitas de campo que propiciaram um incremento no nimero de ocorréncias ao banco original e

levantamento de informacdes relativas a cada bem explorado.

Os bens minerais explorados na regido sdo areia, argila, arenito, basalto, saibro e dgua mineral.
Ainda, existe uma jazida importante de carvdo na area, mas ainda nao explorada. Através do
cadastramento mineral junto ao DNPM foram identificados cerca de 300 processos, todos em
situacdo ativa e sendo a maior parte concentrados nos municipios de Santo Anténio da Patrulha,
Gravatai, Taquara, Parobé, Igrejinha e Rolante. A maior parte dos requerimentos é para arenito
(>100) seguido de saibro (56) e argila, areia, basalto, carvdo (cada < 30) e agua (>10). Os
principais usos sdo para brita, ceramica vermelha, construcdo civil, setor energético,

engarrafamento, industria e revestimentos (Fig. 5.2 e 5.3).

Os dados referentes a situacdo legal das mineracbes mostram que existe atualmente um numero

ainda muito reduzido de concessdes de lavra (Fig. 5.4).

5.2.1 Areia

A extracdo de areia na regido esta concentrada nos municipios de Sapiranga e Parobé e é realizada
em duas situacdes: planicie aluvial e leito de rio. A areia pode ser utilizada como material
de empréstimo para uso em aterros, subleito de estradas, misturas para construcdes, entre

outros.

A areia de planicie aluvial apresenta é cor amarelada a cinza esbranquicada, granulacdo fina, boa
selecdo com gréaos de quartzo subarredondados, com pequena contribuicdo das fragbes argila e

silte. Este tipo de exploragao é pouco freqiente e funciona de forma intermitente.
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Mapa de Localizacdo das Ocorréncias Minerais
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Figura 5.1: Recorte do mapa de localizacdo de ocorréncias minerais da regido metropolitana de

Porto Alegre (Zanini, 2006 - CPRM-SUREG-PA).
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O Areia

O Arenito

B Argila

O Basalto
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O Gemas

H Linhito

W Pedra Calcéria
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O Saibro
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B Turfa

Figura 5.2: Representagdo gréafica das substancias requeridas na Folha Gravatai.

Utilizacdo das Substéncias :
O Brita

B Ceramica Vermelha
O Construgéo Civil

O Setor energético

@ Engarrafamento

O Inddstria

@ N&o Informado

O Pedra de Colecéao

B Revestimento

Figura 5.3: Representagéo gréafica da utilizacdo das substancias requeridas na Folha Gravatai.
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B Requerimento de Registro de
Extracédo

Figura 5.4: Representacao gréafica do estagio dos requerimentos na Folha Gravatai.
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A areia de leito de rio é utilizada como agregado miudo na produgdo de argamassa, poOSsui
granulagdo fina a média, coloragdo castanho-avermelhadas, composicdo quartzosa, € bem
arredondada e selecionada. A exploracdo deste tipo de areia é feita no leito do Rio dos Sinos com a
utilizacdo de draga flutuante de médio porte que bombeia areia utilizando tubos de seis a oito

polegadas de diametro.

A extracdo de forma inadequada pode causar devastagcdo em areas extensas, remocdo de solo,
denudacgédo da superficie, cavas extensas, erosdo, assoreamento e alteracdes de drenagens na

regido.

5.2.2 Argila

Na regido estudada, sdo pesquisadas e exploradas reservas consideraveis de argila com indicacdo
tecnolégica para uso na industria de ceramica vermelha (tijolos, telhas, pisos, lajes e material
ornamental). A argila é explorada principalmente a partir de extratos peliticos do Subgrupo Estrada
Nova, Bacia do Parana (Fig. 5.5). Depositos de argila associados a Formacgédo Palermo também sao
explorados, mas a finalidade de uso esta mais relacionada a material de empréstimo. As extracdes

para esta finalidade sdo muitas vezes informais e intermitentes (Fig. 5.6).

Os processos ativos na area da Folha Gravatai somam 29, entre eles 2 para extracdo, 10 para
pesquisa e o restante para licenciamento. Os processos localizam-se nas cidades de Glorinha,
Araricd, Rolante, Sapiranga, Gravatai e Taquara. O principal p6lo de exploracdo e industria de

ceramica esta localizado no municipio de Gravatai, em particular na regido do Rincdo da Madalena.

Figura 5.5: Fotografia de extracdo de argila do Figura 5.6: Fotografia de extragdo informal de
Subgrupo Estrada Nova (Estacdo PG-526). argila da Formagéo Palermo (Estacdo PG-295).

5.2.3 Arenito

Dois tipos de arenitos, pedra Grés e arenito para material de empréstimo, sdo explorados na area
mapeada e consistem da substéncia mais procurada na regido, somando mais de 100 processos
(Figs. 5.7 a 5.10). A exploracdo de arenito emprega relevante quantidade de mé&o-de-obra e

representa um potencial econdmico importante na regido.

A exploragéo de pedra Grés, como € conhecida na regido, refere-se a exploracdo de arenito para

pedra de talhe e € uma atividade largamente executada, destinada para abastecimento de lajes e
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pedras para alicerces (Fig. 5.8), sendo transportadas para grande parte dos municipios do Estado e
em menor quantidade para Santa Catarina e Parand. Este tipo de explotacao é feita a partir de
horizontes da Formagdo Botucatu, composta por arenitos edlicos quartzosos de granulometria fina
a média, com cores variaveis, desde amarelo, roseo-avermelhado ao marrom-avermelhado,
normalmente silicificados (Fig. 5.7 e 5.8). Caracteristicas como coesdao e resisténcia a

alteracdo intempérica conferem as propriedades necessarias para sua utilizacdo como pedra de

talhe.

Figura 5.7: Fotografia de pedreira ativa de arenito Figura 5.8: Fotografia de pedreira de arenito
Botucatu (Estagédo PG-552). Botucatu (Estacdo PG-469).

Figura 5.9: Fotografia de detalhe da extracdo de  Figura 5.10: Extracdo de material de empréstimo-
arenito Botucatu. Formacéo Pirambodia (Estagédo PG-402).

A exploracdo de arenito para material de empréstimo é realizada em camadas da Formacgéo
Pirambodia, formada por depdsitos flavio-lacustres-edlicos. Os arenitos desta Formacgdo séo
caracterizados por terem maior proporgdo de fracdo siltico-argilosa e serem mais friaveis quando
comparados com os da Formacdo Botucatu, o que lhes conferem propriedades mais compativeis

para uso como material de empréstimo.

5.2.4 Basalto e Saibro

O basalto é amplamente utilizado nas industrias de construcédo civil, para confeccionar estradas,

pisos, revestimentos e paredes. Pode ser utilizado como pedra de talhe, para calgamento de ruas,
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saibro (quando alterado) e brita. Além das aplicacbes para a construcdo, o basalto é utilizado

também para finalidades artisticas. O basalto é explotado na regido a partir de lavas e sills da

Formacao Serra Geral.

Em termos de reserva, a area possui um médio a alto potencial para pedra de talhe e brita. Quanto
a potencialidade para rochas ornamentais, devido as pequenas espessuras dos derrames e
ocorréncia de disjungdes colunares freqlientes, considera-se a area pouco apropriada para esse
interesse.

As ocorréncias de saibro na regido relacionam-se com a alteracdo de rochas vulcanicas. Esta
substancia € empregada em estradas e em aterros nas areas urbanas. As condi¢cOes ideais para a
formacdo do saibro ocorrem nos topos e na base dos derrames da Formacdo Serra Geral,

cararacterizados pela abundéancia de amigdalas ou cavidades preenchidas por quartzo, calceddnia,

carbonato ou zeolita. Estas zonas sdo mais
facilmente submetidas ao intemperismo,
favorecendo a alteragdo e produzindo material

denominado comumente como saibro.

No total, foram identificados 29 processos ativos
de requerimentos para esta substancia, dentre
eles: 2 para extragcdo, 13 para licenciamento e
14 para pesquisa, sendo a grande maioria

requerida para construgdo civil. Os municipios

abrangidos incluem Glorinha, Gravatai, Nova
Figura 5.11: Extragio de basalto da Formagdo Hartz, Santo Antonio da Patrulha, Parobe,
Serra Geral a partir de um Sill (Estacdo PG-400). Rolante e Taquara. A maior parte das explo-
racOes ativas estd concentrada nas proximidades de estradas asfaltadas e muitas delas foram
consideradas como explota¢gbes a partir de sills, em particular na por¢cdo mediana da folha, na

regido de Parobé e Taquara.

Os impactos a0 meio ambiente que a extracdo desta substancia pode causar estdo relacionados
com, desmatamentos, remoc¢do do solo, poluicdo e assoreamento de cursos d’agua, impactos

visuais, denudacao da superficie e vibragdes.

5.2.5 Agua Mineral

A captacdo de aguas subterraneas nos municipios abrangidos no Grau de Gravatai, se faz em trés
sistemas aquiferos principais: Sistema Aquifero Guarani(SAG), Sistema Aquifero Serra Geral
(SASG) e Sistema Aquifero Quaternario (SAQ).

O SAG é caracterizado como um sistema granular, embora a concentragdo de lineamentos e outras
estruturas tectbnicas, principalmente na regido nordeste da escarpa vulcanica, determine um
carater granular-fraturado. Machado (2005) define uma compartimentacdo hidroestratigrafica do
SAG no Rio Grande do Sul. Na area em estudo o SAG é constituido pelo aquifero da Formacgéo
Botucatu e Pirambodia. O aquifero Botucatu é constituido por arenitos finos a médios quartzosos ou

localmente feldspaticos, contendo teores relativamente baixos de argilas. Os pogos de &agua

. . . 59
Programa Geologia do Brasil — Folha Gravatai



subterr@nea existentes neste aquifero apresentam vazdes varidveis, que dependem de
caracteristicas litolégicas tais como o grau de cimentacdo das litologias. Na proximidade de corpos
hipabissais de diabasio a porosidade dos arenitos tende a diminuir substancialmente e a vazéo do
poco, em geral compreendida entre 5 e 10 m°/h pode passar a fracées de m/h. As caracteristicas
hidroquimicas da agua em geral conferem com as de aguas cloretadas sédicas com bons indices de
potabilidade e pH variavel entre 5,9 e 6,5, podendo apresentar esporadicamente teores
aumentados de ferro ou de sulfatos. Neste ultimo caso, considera-se a contribuicdo de misturas
com aguas de circulagdo mais profunda, a partir de aquiferos permocarboniferos sotopostos, ao

longo de fraturamentos profundos.

O aquifero Pirambdia na area em foco apresenta caracteristicas bastante heterogéneas, em face
das caracteristicas das litologias. Em féacies argilosos comporta-se como um aquitardo cuja vazédo
pode ser quase nula, em alguns poc¢os. Na maioria, entretanto, é representado por arenitos finos
com elevados teores de argilas, tendo os pocos perfurados vazdo méaxima de 3 a 5 m®/h. Valores
maiores de vazdo sdo registrados na regido de Santo Antonio da Patrulha e Parobé, neste caso,
associados com zonas tectonicamente afetadas do aquifero. Sob o ponto de vista hidroquimico
as aguas subterraneas provenientes de pogos deste aquifero sdo bicarbonatadas calcicas a

sddicas.

O SASG, por outro lado, é constituido por rochas vulcanicas e suas caracteristicas correspondem a
um aquifero fraturado que fornece pocos com relativamente boa qualidade de agua e elevado
potencial de vazdo. Entretanto, o mesmo carater fraturado confere ao aquifero uma elevada
vulnerabilidade a contaminacdo. Estudos realizados (Betiollo, 2006) demonstram que a vazédo dos
pocos do SASG perfurados da regido nédo apresenta conecgdo com a densidade dos fraturamentos
nem com os blocos tectono-estruturais registrados, mas, ao invés, com a extensao e dire¢cdo das
fraturas. Assim, lineamentos de direcdo NW e de porte médio (poucas dezenas de quildbmetros de
extensdo) mostram vazdes especificas mais expressivas. De uma forma geral, a area abrangida
pelo SASG corresponde a uma area de recarga e infiltragdo na qual as aguas subterraneas
possuem natureza bicarbonatada cdlcica, relacionada a recarga de aguas meteodricas. Tipos
bicarbonatados magnesianos sdo menos freqientes e tipos sédicos em geral identificam influéncia

de dguas ascendentes do SAG.

O SAQ, por outro lado, corresponde a um agquifero livre e granular que abrange principalmente
camadas arenosas pleistocénicas e holocénicas localizadas na regido da Planicie Costeira, a leste da
escarpa vulcanica. Considerando-se as caracteristicas composicionais e a presenga pouco
expressiva de camadas argilosas e de fracdo argila nas areias, este aquifero apresenta elevada
vulnerabilidade a agdo antropogénica. Assim, areas com atividade agricola intensa, como cultura
de arroz, favorecem a contaminacdo com fertilizantes, em particular, com flior deste insumo

agricola.

5.2.6 Carvao

O grupo dos carvbes compreende as turfas, linhitos, hulhas e antracitos, rochas que fazem parte
dos combustiveis minerais. Apenas uma jazida representativa é identificada na regido e localiza-se

a sudeste da carta - conhecida como Jazida Morungava — Chico Loma.
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A Jazida Morungava — Chico Loma compreende uma area de 1200 km=2, alongada de oeste para
leste (Fig. 5.12). Foi a primeira jazida descoberta de carvdo com propriedades coqueificantes no
RS, em meados da década de 70. Coberturas superiores a 300 m ocorrem na por¢ao noroeste e
oeste, onde inclusive parte estd recoberta por derrames da Formacdo Serra Geral. Na porcéo
central a cobertura é essencialmente de camadas sedimentares da Bacia do Parana e varia entre
150 e 300 m. Na porcado sudeste (extremo sudeste da folha mapeada), a cobertura chega a ser

inferior a 50 m e é também apenas composta por rochas sedimentares.
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Figura 5.12: Localizacdo da Jazida de Morungava - Chico Loma exibindo espessura de cobertura (extraido de
Zanini, 2006 — CPRM-SUREG-PA).

As camadas de carvao sdo 6, denominadas de M/CL ou simplesmente CL, e sdo separadas por
camadas estéreis que variam em espessura de 1,5 a 6 m. As camadas mais importantes sao as
CL4 e CL6 que correspondem a cerca de quatro quintos das reservas conhecidas. Os recursos totais

somam 3.092 X 10° t (Aboarrage & Lopes, 1986).

Os carvoes classificam-se como Betuminosos de Alto Volatil B, coqueirificantes. A refletancia das

vitrinitas é de 0,60 a 0,65% e os teores de exinita variam entre 10 e 18%, segundo Gomes
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(2002). A jazida nunca foi minerada, no entanto, seu potencial é relevante devido a possibilidade
de obter uma fracdo nobre, com baixo teor de cinzas e enxofre, que podera ser utilizada na

producdo de coque na indUstria de acgo.

A presenca de carvao, nesta area, esta representada por 23 ocorréncias em forma de processos
junto ao DNPM, sendo elas 12 de licenciamentos de pesquisa e 11 de requerimentos de lavra.
Abrangem, na area mapeada, os municipios de Igrejinha, Trés Coroas, Gravatai, Santo Antdnio da

Patrulha e Taquara.

5.3. Recursos Minerais Metalicos — Avaliacdo de Potencialidade

Importantes depdsitos de Ni-Cu e EGP (Elementos do Grupo da Platina) ocorrem hospedados em
intrusbes maéfica-ultramaficas ricas em olivina relacionadas a derrames de basaltos continentais
toleiiticos de grande provincias magmaticas . Exemplos classicos deste tipo de mineralizagdo séo os
depdsitos de Noril’'sk e Talnakh (Plataforma Siberiana, RuUssia) que hospedam uma das maiores
mineraliza¢gdes de sulfetos de Ni-Cu e EGP conhecidas até o momento. Os modelos sugeridos para
a formacao destes depoésitos consideram que um ambiente tectdnico de rift continental relacionado
a pluma mantélica durante uma ruptura continental é o ideal por possibilitar a ascensdo de um
grande volume de magmas mafico-ultramaficos resultantes de alta taxa de fusdo mantélica e,
portanto, ricos em metais. Ainda, o transporte do magma nesta situacdo ocorre de forma rapida
para a crosta, o que normalmente evita a perda de sulfetos e metais durante a trajetdria manto-
crosta (Naldrett, 1992). Um fator adicional positivo é o fato de que zonas de rifteamento
normalmente apresentam sedimentacdo significativa, o que pode favorecer a introducdo de enxofre
através de contaminacdo e provocar saturacdo local com precipitacdo de sulfetos em camaras
magmaticas sub-vulcanicas (Barnes et al., 1997). Aspectos metalogenéticos considerados
significativos para a formacdo deste tipo de depdsito sdo: (1) regides quentes no manto
fornecendo grande quantidade de basaltos (atuacdo de plumas), (2) rifteamento de escala
continental, (3) grandes falhas controlando extrusfes e intrusbes de magmas, e (4) contaminagao

crustal (Naldrett, 1992).

O magmatismo da Bacia do Parand, representado pelo vulcanismo da Formacédo Serra Geral e por
diversos corpos intrusivos correlatos, apresenta uma idade de evolugdo de 138 a 128 Ma (Stewart
et al. 1996) e muita similaridade com o magmatismo da Plataforma da Sibéria, 0 que tem
estimulado o desenvolvimento de pesquisa dirigida a avaliagdo do potencial metalogenético para
sulfetos de Ni-Cu e PGE da Bacia do Parana. Trabalhos realizados neste sentido foram os de
Mincato & Schrank (1998), Mincato (2000), Mincato et al. (2005) e do projeto JICA-CPRM
(Nakamura et al. 2002, 2003).

O magmatismo da Bacia do Parand abrange uma &rea aproximada de 1.200.000 km? na
América do Sul e é composto principalmente por basaltos toleiticos, sendo que unidades
acidas ocorrem intercaladas ou no topo da pilha vulcanica. A pilha vulcanica tem uma
espessura média de 800 metros e maxima de 1500 metros. O magmatismo basico (rochas
vulcanicas e intrusivas correlatas) tem sido subdividido em dois grupos comumente conhecidos
como Basaltos Alto Ti e Basaltos Baixo Ti, sendo o primeiro predominante no norte e o segundo,

no sul.
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Esta bimodalidade petrolégica relacionada com distribuicdo espacial instigou a construcao de
diferentes modelos para a formacdo e origem do magmatismo da Bacia do Parana. Alguns
trabalhos tém considerado a participagdo de uma pluma mantélica (sistema Tristdo da Cunha) com
contribuicdo de astenosfera (Bellieni et al., 1984; Fodor et al., 1985; Fodor, 1987; Gibson et al,
1995, 1999), enquanto outros consideram mais relevante uma origem a partir de um manto
litosférico heterogéneo, possivelmente apenas com influéncia termal de uma pluma (Hawkesworth
et al., 1992; Peate & Hawkesworth, 1996; Stewart et al., 1996; Comin-Chiaramonti et al., 1997;
Marques et al., 1999, 2003). Considerando qualquer situagéo, existe certo consenso de que ocorre
uma participacdo crustal na forma de assimilacio em, ao menos, parte da sequéncia e que
lineamentos estruturais transcrustais condicionam o magmatismo, caracteristicas estas relevantes

para a formacao de depdsitos de sulfetos magmaticos.

Do ponto de vista metalogenético, é interessante enfatizar que o magmatismo da plataforma
siberiana, da mesma forma que o da Bacia do Parana, também é caracterizado pela ocorréncia de
toleiitos ricos e pobres em TiO,. Os depdésitos de Noril'sk e Talnakh estdo hospedados em intrusdes
ricas em olivina e com participacdo de crosta como contaminante. O magmatismo destas intrusdes

é considerado como correlacionavel a magmas toleiticos do tipo pobre em Ti (Naldrett, 1992).

A area mapeada neste projeto pode ser sugerida como potencialmente favoravel para pesquisa
voltada a exploracdo de depodsitos de Ni-EGP por apresentar varios aspectos relevantes: (1) ha
predominio de basaltos do grupo pobre em TiO,; (2) ha a presenca de grandes lineamentos
resultantes de rifteamento de escala continental; (3) ha presenca de unidades sedimentares ricas
em matéria organica e enxofre (Fm. Rio Bonito) no substrato da Bacia; (4) contaminacao crustal é
um processo claro nas amostras de basalto analisadas; (5) ocorrem varios corpos intrusivos que,
embora de ocorréncia rara, incluem um tipo particular de natureza picritica interpretado como
gerado por pluma mantélica; (6) neste projeto foi identificada uma lava com caracteristicas
litoquimicas mais primitivas quando comparada aos demais derrames baixo-Ti - relativamente rica
em Ni e com assinatura isotopica transicional para origem a partir de manto astenosférico — o que
sugere uma possivel correlacdo desta com as intrusBes picriticas - o que, se confirmado,
posicionaria em termos estratigraficos o magmatismo mais primitivo ja identificado até o presente
momento na Bacia do Parana como antecedendo o magmatismo acido do Facies Caxias. Isto limita
0 espaco fisico e temporal na regido para a ocorréncia de magmas provenientes de alta taxa de

fusdo do manto, considerados potenciais para hospedar mineralizacdes de Ni-EGP.

Estas caracteristicas reunem fatores favoraveis que servem de incentivo para futuros investimentos
em termos de exploragdo de Ni-EGP na regido extremo sul da Bacia do Parana. No entanto, cabe
salientar que o volume de magma primitivo identificado € pequeno e a regido ainda carece de

estudos de maior detalhe voltado para a prospecgéo.
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6. IMPACTO AMBIENTAL

A Folha Gravatai abrange parte da Area de Protecido Ambiental (APA) Banhado Grande e parte da
Reserva da Biosfera da Mata Atlantica (Fig. 6.1). A area pertence a Bacia Hidrografica do Guaiba e
enfrenta diversos problemas ambientais, especialmente na porcdo sul da folha, decorrentes da alta
ocupacado territorial, industrial e urbana. Entre os problemas identificados estdo o despejo de
efluentes domésticos sem tratamento nos cursos d’agua, poluicdo do ar por veiculos, ocupagado
urbana em areas de risco associada a desmatamento, remocao de solo, assoreamento de cursos
d’agua, transporte de cargas perigosas proximo a areas de protecdo ambiental e contaminacao por
insumos quimicos, especialmente industriais. A contaminacdo através de dejetos tanto urbanos
quanto industriais é agravada pela natureza da geologia na porcdo sul da Folha, caracterizada por
rochas sedimentares, muitas delas porosas e pertencentes ao aquifero Guarani como a Formacao

Botucatu e Formacgao Pirambdia.

Um outro fator de impacto ambiental, embora menos agressivo, refere-se a problemas decorrentes
da extracdo mineral. No caso da extracdo de pedra grés (arenito), saibro e basalto ornamental, a
degradacdo consiste da supressdo da vegetacdo para limpeza e abertura de bancadas e
assoreamento de corpos hidricos por rejeito da extragdo. Outro problema é o grande numero de
extracdes informais que visam atender a demanda da construcdo civil e de desenvolvimento
urbano local. Este tipo de extracdo ndo apresenta planejamento, o que a torna predatéria em
relagdo ao recurso mineral envolvido, e é freqientemente abandonada de forma precoce e sem
nenhum cuidado (Fig. 6.2). Ainda, um fator adicional trata-se do impacto visual das retiradas
especialmente em areas de alto potencial turistico como a Rota Romantica - estradas que
conduzem ao podlo turistico de Gramado. Quanto a extracdo de argila, as principais causas de
degradacdo da natureza observada sdo desmatamento, remocdo de material em &reas baixas e
vales, cavas abandonadas e inundadas. A extracdo de areia no leito do Rio dos Sinos, embora seja
apenas eventual, é outra atividade que requer atencao da fiscalizagdo ambiental por alterar o curso

d’agua e aumentar o volume de particulas em suspenséo.
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Figura 6.1: Unidades de Conservacdo do Estado do Rio Grande do Sul (Fonte: Atlas Sécio-econdmico do
estado do Rio Grande do Sul, Secretaria da Coordenacdo e Planejamento — Governo do Estado — 22edicao
2006).
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Figura 6.2: Fotografia de pedreira inativa de arenito
Botucatu (Estacéo PG-469a).
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