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Resumo

Na regido leste do RS, porcdo sul da Bacia do Parana, ocorre uma unidade do Jurassico
Superior denominada de Arenito Pedreira. Para definir as relacBes estratigraficas e caracterizar esta
unidade foram avaliados dois furos de sondagem para pesquisa de carvao, situados na regido de
Osoério. Foram coletadas amostras representativas para analise petrogréfica e contagem modal dos
minerais constituintes para definicdo da proveniéncia dos sedimentos. Esta unidade esta depositada
entre a Formacao Botucatu por desconformidade sobreposta e a Formagéo Rio do Rastro, com a qual
tem contato erosivo. O Arenito Pedreira é composto por uma sucesséo de ciclos granodecrescentes
constituidos por arcéseos liticos e conglomerados arcoseanos clasto-suportados e polimiticos com
granulos e seixos subangulosos de varias litologias, que sucedem para pacotes de arenitos médios a
grossos com estratificagdo cruzada tangencial e de baixo angulo, finalizando em arcéseos com
marcas de ondas e pelitos laminados no topo. Os litoclastos analisados representam rochas
metamorficas de alto e baixo grau, granitoides, rochas sedimentares e vulcanicas basicas. As fei¢cbes
diagenéticas observadas caracterizam condi¢cdes de eodiagenese e mesodiagenese, indicando ukm
ambiente de clima continental seco. Os litoclastos descritos representam fontes associadas a um arco
magmatico dissecado e mostram caracteristicas petrograficas semelhantes aquelas encontradas em
rochas do Terreno Tijucas e do Batdlito Pelotas, do Cinturdo Dom Feliciano no RS. Estes dados
sugerem uma area fonte proxima a area de deposicdo. A porcao norte da estrutura soerguida do Arco
de Rio Grande de diregcdo NW-SE, representa a area fonte dos sedimentos que constituiram o Arenito
Pedreira.

Palavras-chave: Bacia do Parana, Jurassico, Arenito Pedreira, petrografia, proveniéncia

mineraldgica.

Abstract.

In the eastern part of the State of Rio Grande do Sul, in the southern portion of the Parana
Basin, there is a Upper Jurassic unit informally called Pedreira Arenite. In define the stratigraphic
relations and to characterize this unit, a description of the two drilling holes associated to coal
research work situated in the Osério region. It was collected representative samples to petrographic
analysis and the modal count of the constituent minerals was carried out to define the provenance and
origin of the sediments. This unit is deposited under Botucatu Formation by to unconformity and over
Rio do Rastro Formation, with which it has erosive contact. The Pedreira Arenite is composed of a
succession of granodecrescent cycles consisting of lithic arkoses and conglomerate sandstones,
clast-supported and polymitic with subangular granules and pebbles of various lithologies, which
succeed for medium to thick sandstone packages with tangential and low angle cross-stratification.
This package ending in marks of waves arkoses and laminated mudstones at the top. The analyzed
lithoclasts are represented by high and low metamorphic rocks, granitoids, sedimentary and volcanic
rocks. The diagenetic features found characterize conditions of eodiagenesis and mesodiagenesis,
where the environment present features of continental dry climate environment. The provenance
studies highlight sources associated with dissected magmatic arc and shows petrographic features
similiar to the rocks founded in Tijucas Terrane and Pelotas Batholith, of the Dom Feliciano Belt in the
RS State. This data refers to a source area very close to the deposition area. The north portion of the
positive structure of NW-SE direction called Rio Grande Arch,represent the source area of the
sediments that generated the Pedreira Arenite.

Keywords. Parana Basin, Jurassic, Pedreira Arenite, petrography, mineralogical provenance.



Estruturacdo da dissertacdo

Este trabalho é uma dissertacdo de mestrado no formato de artigo cientifico de acordo com a
Norma 103 de Submissao de Teses e Dissertacdes do Programa de Pés-Graduacdo em Geociéncias,
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

A estrutura desta dissertacdo se dispde em trés capitulos, o Capitulo | descreve a introducéo
com os objetivos do trabalho, a revisao do estado da arte, o contexto geologico regional e local, e os
métodos aplicados.

O Capitulo Il contém o corpo principal deste trabalho na forma artigo cientifico, este
submetido a revista Pesquisas em Geociéncias do Instituto de Geociéncias da UFRGS no ano de
2017.

O Capitulo Il apresenta uma sucinta concluséo seguida das referéncias bibliograficas.
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Capitulo |

1. Introducéo

O estudo petrografico macroscopico e microscopico descritivo associado a
estratigrafia em bacias sedimentares nos permite classificar as litologias, avaliar os processos
diagenéticos e caracterizar as fontes da sedimentacdo de acordo com diagramas geotectdnicos
de proveniéncia. A integracdo dos dados de campo com estas informacdes possibilita definir o
ambiente e as condi¢des de deposicdo, avaliar os processos de litificacdo envolvidos e as areas
fontes dos sedimentos. Desta forma, a petrografia nos auxilia no entendimento da evolucdo e
na correlacdo de unidades estratigréaficas dentro de uma bacia.

Na regido leste do estado do Rio Grande do Sul, a estratigrafia da sesséo tipo da
porcdo sul da Bacia do Parana é representada pelas grandes sequéncias fluviais efémeras de
idade permo-triassica das formacbes Rio do Rastro e Piramboia, registrando a intensa
mudanca climética causadas por atividades vulcanicas. Recobrindo estas unidades, o intervalo
Juro-Cretaceo é caracterizado pelas rochas das formac6es Botucatu e Serra Geral, esta Ultima
associada com os processos de abertura do Oceano Atlantico (Lavina & Scherer, 2003).

No entanto, uma unidade distinta, depositada provavelmente entre o Triassico Superior e
o Jurdssico Inferior, denominada informalmente de Arenito Pedreira, € encontrada nos
municipios de S&o Leopoldo, Sapucaia do Sul (Nowatski & Kern, 2000) e agora neste estudo,
foi descrita em furos de sondagem a leste do municipio de Osorio (Espindola, 2017). A
porcdo inferior da sucessdo do Arenito Pedreira esta sobreposta através de um contato erosivo
com os pelitos do topo da Formagédo Rio do Rasto. O limite superior do Arenito Pedreira esta
marcado pela transicdo para a Formacao Botucatu através de desconformidade (Nowatzki &
Klein, 2001) (Fig. 1).

Formacao Serra Geral

Formacio Botucatu desconformidade

Arenito Pedreira

Formacao Rio do Rastro

T contato erosivo
a/s af am ag Gr

Figura 1: Sessdo estratigrafica simplificada da regido de Sapucaia do Sul e Sdo Leopoldo, onde correm

afloramentos do Arenito Pedreira.



O objetivo principal desta dissertacdo é caracterizar através da analise petrogréfica a
unidade denominada Arenito Pedreira, a fim de correlaciona-la com as unidades da Formacao
Guara, encontradas na regido de Santana do Livramento, porcdo sudoeste do estado do RS.
Este trabalho também objetiva caracterizar o0s processos tectbnicos envolvidos na
sedimentacdo desta unidade a partir da avaliagdo petrografica das possiveis fontes de
sedimentos (proveniéncia geotectdnica pelo método Gazzi-Dinckinson) e das condicdes
diagenéticas atuantes durante a litificacdo. Os resultados obtidos sdo utilizados para avaliar a
correlagdo com a Formagéo Guar e auxiliam no entendimento da evolug&o tectdnica da borda

sudeste da Bacia do Parana na transicao entre o Jurassico Superior e o Cretaceo Inferior.

2. A Bacia do Parana na regido sul do Brasil

A Bacia do Parana (BP) possui uma forma oval e alongada com direcdo N10-30°E e se
estende por varios paises da América do Sul. A BP esta composta por uma ampla sucessao de
rochas sedimentares cobertas na sua por¢cdo superior por associacdes de rochas vulcanicas
basicas e &cidas. A espessura no depocentro da bacia atinge cerca de 7000 metros e registra
uma historia deposicional de mais de 350 Ma, entre o Ordoviciano e o Cretaceo Superior
(Milani et al. 1998). A BP comecou sua deposicdo como um golfo aberto e com o
crescimento do Gondwanides, transformou-se em uma bacia intracratonica, constituindo uma
imensa regido sedimentar da América do Sul. Na maior parte da sua evolugdo, ela tem se
comportado como uma bacia de foreland, com a forma de um golfo aberto na direcdo sul-
sudoeste. Os levantamentos regionais e tectonicos integrados por Milani & Ramos (1998)
concluiram que a estratigrafia da BP esta diretamente relacionada com a evolucdo tecténica da
porcdo sudoeste de Gondwana e com a geracdo do Gondwanides. Os autores demonstraram a
correlacdo entre os ciclos de subsidéncia e os episddios de compressdo que afetaram a
margem ocidental do antigo continente durante o Fanerozoico e levaram a construgdo da
cadeia andina. O pacote sedimentar da BP ndo apresenta um registro continuo, mas uma
evolucdo policiclica, como resultado de sucessivos episodios de sedimentacdo e tectdnica.
Milani (1997) dividiu o preenchimento da bacia em seis supersequéncias limitadas por
discordancias regionais, representando os longos periodos de erosdo e sedimentacdo. Cada
uma destas supersequéncias € individualizada por processos de subsidéncia de natureza
variada, recorrentes no tempo e na posicdo geografica. O preenchimento da Bacia do Parana
na regido sul do Brasil, inicia no Carbonifero com as unidades glaciais do Grupo ltararé,

passando por unidades fluvio-eolicas dos grupos Guata e Passa Dois, do Carbonifero Médio



ao Permiano Superior (formacdes Rio Bonito, Palermo, Irati, Serra Alta e Teresina). As
grandes sequéncias fluviais efémeras do Permo-Tridssicas (formacdes Rio do Rastro,
Piramboia, Sanga do Cabral e Santa Maria), marcaram a continentalizacdo da Bacia do
Parand, relacionada a grandes mudangas climaticas causadas pelo aumento das atividades
vulcanicas no planeta. As unidades posteriores, entre 0 Jurassico e o Cretaceo, registram a
desertificacdo da regido. Os sistemas fluviais efémeros da Formacdo Guara gradam para
pequenos campos de dunas edlicas, as quais sdo sotopostas por um grande deserto composto
pelos grandes campos de dunas edlicas da Fm. Botucatu. Este deserto é invadido em parte
pelo vulcanismo basaltico do Grupo Serra Geral, com intenso magmatismo fissural
relacionado aos processos de abertura do Atlantico Sul. Este vulcanismo basico é recoberto na
sua porcdo mais superior por rochas acidas (riolitos e riodacitos) finalizando a evolucéo da
Bacia do Parana (Bastien, et al., 2015).

Estudos desenvolvidos por Lavina & Scherer (2003), propdem uma subdiviséo da
porc¢do sul da Bacia do Parana em trés blocos. (i) Bloco Central; (ii) Bloco Oeste e (iii) Bloco
Leste (Fig. 2). Esta subdivisdo é baseada nas descricdes facioldgicas, deposicionais,
estratigréficas e tectonicas. A partir de trabalhos de mapeamento foi constatado que a
arquitetura estratigrafica da faixa gonduénica é bastante complexa, ocorrendo marcadas

variacgdes regionais na organizacédo das diferentes sequéncias deposicionais.

0 50100 200 km”
| S S —

Legenda:

Q Blocos Oeste, Central e Leste 0 50 100 200 km

Paleocorrente/

ZFJM: Zona de Falha Jaguari-Mata el el e

"1 Fm. Serra Geral

ZFA: Zona de Falha Alegrete Fm. Caturrita e Botucatu Formagé&o Rio do Rasto
ZFAP: Zona de Falha Agotéia-Piquiri indiferenciadas , ,

ZFPM: Zona de Falha Passo dos Marinheiros - Mb. Alemoa ' Z?S:i ::t):rlz;' f:géad?vididos
ZFPG: Zona de Falha Pantano Grande g Mb.Passo Santa Maria Fm. i

ZFVR: Zona de Falha Vigia Roque das Tropas Rochas do embasamento

ARG: Arco de Rio Grande
Figura 2: A) Mapa geoldgico da Bacia do Parana no RS; B) Mapa geolégico da borda sul da BP destacando

os Blocos Oeste, Central e Leste

O Bloco Leste da BP caracteriza a arquitetura de facies Neopermiano-Mesozdico. Os

depdsitos marinhos rasos e lacustres da Formacao Teresina, 0s depositos lacustres e deltaicos
8



da Formacéo Rio do Rasto e os campos de dunas eélicos da Formagao Pirambdia, sofrem uma
dréstica reducdo de espessura nesta regido e apresentam relacdes de contatos discordantes
entre si. Também, a auséncia das sequéncias fluvio-lacustres e fluvio-eodlicas das Formacdes
Sanga do Cabral, Santa Maria e Guard, coloca a Formagéo Piramboia em contato direto com a
Formacdo Botucatu, em grande parte da regido (Lavina & Scherer, 2003).

No entanto, uma unidade distinta, ainda ndo encontrada no Bloco Leste e depositada,
provavelmente, entre o Triassico Superior e o Jurassico Inferior, denominada informalmente
de Arenito Pedreira, € encontrada nos municipios de Sdo Leopoldo e Sapucaia do Sul
(Nowatski & Kern, 2000). Esta unidade ¢ novamente descrita nesta dissertacdo, em furos de
sondagem de campanha de prospecgdo de carvdo, situados a leste do municipio de Osério
(Espindola, 2017). A porcdo inferior da sucessdo do Arenito Pedreira esta sobreposta através
de um contato erosivo com os pelitos do topo da Formacdo Rio do Rasto. O limite superior do
Arenito Pedreira esta marcado pela transicdo para a Formacdo Botucatu através de
desconformidade (Nowatzki & Klein, 2000) (Figl e 3).
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Figura 3 Mapa geoldgico simplificado da porgdo norte da regidao metropolitana de Porto Alegre, RS. Observar
a localizagdo das ocorréncias do Arenito Pedreira no Morro da Pedreira e no Morro de Paula. Modificado de

Nowatzky & Kern (2000).

3. Métodos adotados

Para este estudo, foram adotados métodos que envolveram pesquisa bibliografica,
trabalho de campo, descrigédo de testemunhos de sondagem, confeccéo e descri¢cdo de laminas
delgadas e analise modal dos constituintes.

A andlise petrografica dos furos de sondagem teve com objetivo descrever os tipos
litolégicos e as estruturas sedimentares, com reconhecimento petrografico (macro e
microscopico) dos clastos e seixos encontrados nos niveis de arcoseos liticos e arenitos

conglomeraticos. A caracterizagdo petrografica foi realizada utilizando sete laminas delgadas
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de diferentes niveis de arcoseos liticos e arenitos conglomeraticos dos furos de sondagem TG-
98 e TG-100. As laminas das amostras PI-1, PI-3, PI-6, PI-7a, PI-7b, PI-8 e PI-10 foram
confeccionadas no Laboratorio de Preparacdo de Amostras do Centro de Pesquisas em
Petrologia e Geoquimica (CPGq) do Instituto de Geociéncias da UFRGS. As laminas foram
descritas e fotomicrografadas em um microscépio petrografico modelo Leica X-7000.

Para classificar e avaliar a proveniéncia das amostras selecionadas dentro do contexto
tectdnico foi utilizado o método Gazzi & Dickinson (Dickinson, 1985), através da contagem
modal dos componentes a partir de 600 pontos por amostra (Weltje, 2002). As analises
modais foram feitas com a utilizacdo de um charriot acoplado a platina do microscépio da
marca Meiji Techno modelo ML9720. A contagem de pontos foi realizada utilizando-se o
software PETROLEG (desenvolvido na Universidade federal do Rio Grande do Sul). Para
avaliar a proveniéncia dos arenitos, a moda composicional petrogréafica deve ser tratada como
a moda mineralégica somada a informacdes sobre a composicdo e textura dos graos
policristalinos, que fornecem a relacdo direta com as assembléias de rocha da area fonte
(Weltje, 2002).

O método Gazzi-Dickinson é uma técnica quantitativa da composicdo total por
contagem de pontos utilizada para medir estatisticamente os componentes de uma rocha
sedimentar, principalmente arenito. Este método enfatiza o uso de técnicas petrograficas para
reconstruir o contexto tecténico da bacia sedimentar (Dickinson, 1985; Weltje, 2002). Weltje
(2002) ressalta, entretanto, que a base estatistica tedrica dos métodos de processamento dos
dados composicionais de andlise em diagramas ternarios de (sub) composi¢des restritas a
quartzo, feldspato e liticos gera uma limitacdo estatistica, tornando a analise apenas semi-
guantitativa. A apreciacdo petrografica para fins de correlagio com ambientes tecténicos
especificos é o primeiro método da analise de proveniéncia dos litotipos de interesse. O foco
principal para a técnica esta na contagem de todos os componentes do tamanho de areia como
gréos separados, independentemente do modo que eles estdo conectados. Esta contagem &
convertida em percentagens para comparar a composicdo em estudos de proveniéncia. A
contagem de pontos Gazzi-Dickinson é utilizada na criacdo de diagramas ternarios, como o
diagrama QFL, que diferencia os ambientes geotectdnicos deposicionais. Os indices dos
diagramas sdo representados por Qt, Qm, F e L. O indice Qt ou quartzo total representa 0s
grdos de quartzo macrocristalino mono ou policristalinos, isolados ou dentro de fragmentos de
rochas plutdnicas, sedimentares ou metamdrficas, ou seja, Qt = Qm + Qp. O indice Qm ou
quartzo macrocristalino, corresponde a fragmentos com tamanhos superiores a 0,06 mm,

monocristalino ou policristalino grosso. O indice Qp ou quartzo policristalino fino é

11



representado por grdos com tamanho inferior a 0,06 mm, de origem sedimentar (chert) ou
metamorfico de baixo grau. O indice F representa os grdos de K-feldspato e plagioclasio
isolados dentro de fragmentos de rochas e com tamanhos superiores a 0,06 mm. O indice L €
representado por fragmentos de rochas vulcénicas e hipabissais (Lv) e por fragmentos de
rochas sedimentares e metamorficas (Ls), compostos por cristais ou grdos com tamanhos

inferiores a 0,06 mm. O indice Lt representa o total de litoclastos representados por L+Qp.
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Porto Alegre, 31 de janeiro de 2017.

Brickman & colaboradores

Venho comunicar o recebimento de manuscrite listado, submetido para publicagio em Pesquisas em
Geociéncias, orgao de divalgacio dentifica editado pelo Instituto de Georiéncias da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul Contudo, para dar prosseguimentos 3s atividades editoriais, é necessirio realizar ajustes,
necessitando, portanto, de nova submissao.

I'rm.upa:s problemas encontrados:
1

BN e

9

Mao & permitida a indicagio de nome de pesquisadores como revisor quando da mesma instituigio
dos autores.

Resumo, resumen e abstroct: devem abordar de forma clara e concisa a problematica, os objetivos,
o5 métodos, os resultados e as conclustes, nesta ordem; comportar até 20 linhas, em fonte 11,
pardgrafo unico (recus de 1 em 3 direita & 3 esquerda), espago entre linhas simples, sem citagdes
bibliogrificas.

Rever o abstract, pois hi varios problemas de lingua.

N&o inserir ou citar figuras na introdugdo.

Figuras compostas devem ter titulo geral, antes dos especificos de cada parte (4 B..).

Ha partes da introdugio que devem constar em métodos e resultados.

Revisar o texto em termos de lingua (ortografia, acentuapdo, concordancia).

“et al.” deve constar sempre em itilico; quando entre parénteses: (et al, 300, quando nio: et al.
0L

Algumas figuras sio compestas, necessitando da insergio de 4, B.. no canto superior esquerdo &
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Resumo. Na regido leste do RS, porcdo sul da Bacia do Parana, ocorre uma unidade
Jurdssica denominada de Arenito Pedreira. Para definir as relacBes estratigraficas e
caracterizar esta unidade foram avaliados dois furos de sondagem para pesquisa de
carvao, situados na regido de Osorio. Foram coletadas amostras representativas para
analise petrografica e contagem modal dos minerais constituintes para definicdo da
proveniéncia dos sedimentos. Esta unidade esta depositada entre a Formacgdo Botucatu
por desconformidade sobreposta e a Formagédo Rio do Rastro, com a qual tem contato
erosivo. O Arenito Pedreira é composto por uma sucessdo de ciclos granodecrescentes
constituidos por arcéseos liticos e conglomerados arcoseanos clasto-suportados e
polimiticos com granulos e seixos subangulosos de varias litologias, que sucedem para
pacotes de arenitos médios a grossos com estratificacdo cruzada tangencial e de baixo
angulo, finalizando em arc6seos com marcas de ondas e pelitos laminados no topo. Os
litoclastos analisados representam rochas metamorficas de alto e baixo grau, granitoides,
rochas sedimentares e wvulcénicas basicas. As fei¢Bes diagenéticas observadas
caracterizam condi¢cdes de eodiagenese e mesodiagenese, indicando um ambiente de
clima continental seco. Os litoclastos descritos representam fontes associadas a um arco
magmatico dissecado e mostram caracteristicas petrograficas semelhantes aquelas
encontradas em rochas do Terreno Tijucas e do Batdlito Pelotas, do Cinturdo Dom
Feliciano no RS. Estes dados sugerem uma area fonte préxima a area de deposicao.

Palavras-chave. Bacia do Parana, Jurassico, Arenito Pedreira, petrografia, proveniéncia
mineraldgica.

Abstract. In the eastern part of the State of Rio Grande do Sul, in the southern portion of
the Parana Basin, there is a Jurassic unit informally called Pedreira Arenite. In define the
stratigraphic relations and to characterize this unit, a description of the two drilling holes
associated to coal research work situated in the Osorio region. It was collected
representative samples to petrographic analysis and the modal count of the constituent
minerals was carried out to define the provenance and origin of the sediments. This unit is
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deposited under Botucatu Formation by to unconformity and over Rio do Rastro
Formation, with which it has erosive contact. The Pedreira Arenite is composed of a
succession of granodecrescent cycles consisting of lithic arkoses and conglomerate
sandstones, clast-supported and polymitic with subangular granules and pebbles of
various lithologies, which succeed for medium to thick sandstone packages with
tangential and low angle cross-stratification. This package ending in marks of waves
arkoses and laminated mudstones at the top. The analyzed lithoclasts are represented by
high and low metamorphic rocks, granitoids, sedimentary and volcanic rocks. The
diagenetic features found characterize conditions of eodiagenesis and mesodiagenesis,
where the environment present features of continental dry climate environment. The
provenance studies highlight sources associated with dissected magmatic arc and shows
petrographic features similiar to the rocks founded in Tijucas Terrane and Pelotas
Batholith, of the Dom Feliciano Belt in the RS State. This data refers to a source area
very close to the deposition area.

Keywords. Parand Basin, Jurassic, Pedreira Arenite, petrography, mineralogical
provenance.

1. Introducéo

A analise petrografica € uma importante ferramenta a ser aplicada na estratigrafia de
bacias sedimentares, permitindo classificar as litologias, avaliar os processos diagenéticos e
caracterizar as fontes da sedimentacdo. A integracdo dos dados de campo com estas
informacdes possibilita definir de forma mais precisa o ambiente e as condi¢des de deposicao,
avaliar a extensdo dos processos de litificacdo e investigar as areas fontes dos sedimentos.
Desta forma, a petrografia nos auxilia no entendimento da evolucdo e na correlacdo de
unidades estratigraficas dentro de uma bacia.

Na regido leste do estado do Rio Grande do Sul, a estratigrafia da sesséo tipo da
por¢édo sul da Bacia do Parana é representada pelas grandes sequéncias fluviais efémeras de
idade permo-triassica das formacbes Pirambdia e Rio do Rastro, registrando a intensa
mudanca climética do periodo associada ao incremento das atividades vulcénicas. Recobrindo
estas unidades, o intervalo Juro-Cretaceo é caracterizado pelas rochas das formagdes Botucatu
e Serra Geral, esta Ultima associada com os processos de abertura do Oceano Atlantico. No
entanto, uma unidade distinta, depositada provavelmente entre o Triassico Superior € 0
Juréssico Inferior, denominada informalmente de Arenito Pedreira, foi encontrada nos
municipios de Sdo Leopoldo e Sapucaia do Sul (Nowatski & Kern, 2000), e agora neste
estudo, é descrita em furos de sondagem situados a leste do municipio de Osério. A porcao
inferior da sucessdo do Arenito Pedreira esta sobreposta através de um contato erosivo com 0s
pelitos do topo da Formacdo Rio do Rasto. O limite superior do Arenito Pedreira esta
marcado pela transicdo para a Formacdo Botucatu através de desconformidade (Nowatzki &
Klein, 2001).
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O Arenito Pedreira € composto por uma sucessdo de ciclos granodecrescentes
constituidos por arcoseos liticos e conglomerados arenosos clasto-suportados e polimiticos.
Os litoclastos variam de granulos a seixos de para e ortognaisses de médio a alto grau,
metassedimentos e metavulcanoclésticas de baixo grau, granitos miloniticos, granitos
indeformados, rochas sedimentares e vulcanicas.

Para caracterizar o Arenito Pedreira, foi realizada uma analise petrografica de dois
furos de sondagem e selecionadas sete laminas delgadas representativas. O objetivo deste
trabalho é caracterizar os processos tectdnicos envolvidos durante a sedimentacdo desta
unidade a partir da avaliacdo petrografica das possiveis fontes de sedimentos e das condi¢des
diagenéticas atuantes durante a litificacdo. Os resultados obtidos foram utilizados para avaliar
a correlacdo do Arenito Pedreira com a Formacdo Guard e auxiliar na interpretacdo da

evolucdo da borda sudeste da Bacia do Parana na transi¢do entre o Jurassico e o Cretaceo.

2. Area, Materiais e Métodos

2.1 Contexto Tectonico

A Bacia do Parana (BP) possui uma forma oval e alongada com direcdo N10-30°E e se
estende por varios paises da América do Sul. A BP esta composta por uma ampla sucessao de
rochas sedimentares cobertas na sua por¢do superior por associagdes de rochas vulcanicas
bésicas e acidas (Fig. 1A). A espessura no depocentro da bacia atinge cerca de 7000 metros e
registra uma historia deposicional de mais de 350 Ma, entre o Ordoviciano e o Cretaceo
Superior (Milani et al. 1998). A BP comecou sua deposicdo como um golfo aberto e com o
crescimento do Gondwanides, transformou-se em uma bacia intracratonica, constituindo uma
imensa regido sedimentar da América do Sul. Na maior parte da sua evolugéo, ela tem se
comportado como uma bacia de foreland, com a forma de um golfo aberto na direcao sul-
sudoeste (Fig. 1). Os levantamentos regionais e tectdnicos integrados por Milani & Ramos
(1998) concluiram que a estratigrafia da BP estd diretamente relacionada com a evolucdo
tectonica da porcdo sudoeste de Gondwana e com a geracdo do Gondwanides. Os autores
demonstraram a correlacdo entre os ciclos de subsidéncia e os episddios de compressdo que
afetaram a margem ocidental do antigo continente durante o FanerozoOico e levaram a
construcdo da cadeia andina. O pacote sedimentar da BP ndo apresenta um registro continuo,
mas uma evolucdo policiclica, como resultado de sucessivos episodios de sedimentacao e
tectonica. Milani (1997) dividiu o preenchimento da bacia em seis supersequéncias limitadas

por discordancias regionais, representando os longos periodos de eroséao e sedimentagdo. Cada
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uma destas supersequéncias é individualizada por processos de subsidéncia de natureza

variada, recorrentes no tempo e na posicdo geogréafica.
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Figura 4: A) Localizagdo e area de exposicdo da Bacia do Parana no Brasil; B) Mapa
tecténico simplificado da Bacia do Parana destacando os limites do embasamento e as areas
cobertas por rochas sedimentares e vulcanicas. Também sdo apresentadas as seis
Supersequéncias propostas por Milani (1997), o contorno estrutural (profundidade) do
embasamento cristalino e as principais estruturas da bacia. A localiza¢do da &rea de estudo é
marcada por um retangulo preto.

Figure 1: A) Location and exposure area of the Parana Basin in Brazil; B) Simplified tectonic
map of the Paranad Basin highlighting the limits of the basement and the areas covered by
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sedimentary and volcanic rocks. Also presented are the six Supersequences proposed by
Milani (1997), the structural contour (depth) of the crystalline basement and the main

structures of the basin. The location of the study area is marked by a black rectangle.

O atual contorno da BP é erosivo ou marcado por estruturas tectbnicas
correspondentes as grandes protuberancias (arcos) e elementos de flexdo relacionados com a
reativacdo de zonas de fraqueza da crosta continental geradas no neoproterozéico durante a
construcdo final da Provincia Mantiqueira (Almeida, 1967, 1969, 1980; Milani, 1997; Holz et
al. 2006). O embasamento da bacia é caracterizado por nucleos continentais antigos e
fragmentos de areas cratonicas do Arqueano e do Paleoproterozdico, envoltos por cinturdes
orogénicos neoproterozdicos associados ao ciclo orogénico Brasiliano (900-540 Ma). Na
porcdo sul, a BP se deposita sobre a borda retrabalhada do Craton Rio de La Plata (CRLP),
composta por fragmentos do Terreno Nico Perez e sobre as unidades do Cinturdo Dom
Feliciano (CDF) (Fig. 2). A continuidade do CRLP sob a BP, inicialmente sugerida por
Cordani et al., (1984), foi confirmada pelos furos de sondagem das empresas Paulipetro e
Petrobras (Cordani et al., 2008). A integracdo entre os dados de furos de sondagens
associados com a pesquisa de carvao no estado do RS também aponta para a continuidade do
CDF como embasamento da area coberta por sedimentos da BP (Philipp et al., 2013). A
extensdo e continuidade do CRLP abaixo da BP também é sugerida pelos levantamentos de

dados gravimétricos integrados por Assumpcéo et al. (2013).
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Figura 5: A) Localizacdo do Cinturdo Dom Feliciano (CDF) na América do Sul, B) Principais
unidades geotecténicas do Cinturdo Dom Feliciano e do seu embasamento. Modificado de
Oyhantgabalet al. (2009), Rapela et al. (2011) e Philipp et al. (2016). Principais zonas de
cisalhamento ducteis: 1- Itajai-Perimbo, 2- Major Gercino, 3- Cagapava do Sul, 4- Dorsal de
Cangugu, 5- Passo do Marinheiro, 6- Ibaré, 7- SarandidelYi, 8- SierraBallena, 9- Cerro
Amaro, 10-Arroio Grande.

Figure 2: A) Location of Dom Feliciano Belt (DFB) in South America, B) Main geotectonic
units of Dom Feliciano Belt and its base. Modified from Oyhantcabal et al. (2009), Rapela et
al. (2011) and Philipp et al. (2016).Mainductileshear zones: 1- Itajai-Perimbd, 2- Major
Gercino, 3- Southern Cacapava, 4- Dorsal de Cangucgu, 5- Passo do Marinheiro, 6- Ibare, 7-
SarandidelYi, 8- SierraBallena, 9- Cerro Amaro, 10-Arroio Grande.

O Escudo Sul-Riograndense (ESRG) é constituido pelo Terreno Taquarembd (TT),
localizado na porcdo sudoeste, rodeado por trés unidades do CDF limitadas por zonas de
cisalhamento ducteis de direces NE-SW e NW-SE. O TT é composto por ortognaisses e
granulitos paleoproterozdicos e por intrusdes graniticas e rochas vulcano-sedimentares do
Neoproterozéico (Hartmann et al., 2007; Philipp et al. 2016). Seu limite com o Terreno S&o
Gabriel ao norte é definido pela Zona de Cisalhamento Ibaré, de direcdo N40-50°W. O

Terreno Sdo Gabriel (TSG) representa a porcdo noroeste do CDF e consiste em uma
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intercalagdo tectbnica de complexos ofioliticos, ortognaisses, metagranitoides e rochas
metavulcano-sedimentares com assinatura juvenil relacionados a arcos magmaticos formados
durante as orogéneses Passinho (900-860 Ma) e Sdo Gabriel (770-680 Ma) (Saalmann et al.,
2010; Hartmann et al., 2011; Gubert et al., 2016; Philipp et al., 2016). O TSG faz contato ao
leste com o Terreno Tijucas (TTj) através da Zona de Cisalhamento Cacapava do Sul. O TTj é
constituido por ortognaisses paleoproterozdéicos do Complexo Encantadas e por rochas
metavulcano-sedimentares neoproterozoicas do Complexo Porongos. As porcdes do
embasamento mais antigas apresentam idades entre 2,4 a 2,1 Ga (Hartmann et al., 2003;
Philipp et al., 2008; Camozatto et al., 2013). As rochas metassedimentares apresentam
proveniéncia detritica com idades U-Pb em zircdo arqueanas a neoproterozoicas, enquanto as
rochas metavulcanicas tém idades entre 805 e 780 Ma (Saalmann et al., 2006, 2011). A parte
oriental do CDF é composta pelo Batolito Pelotas, constituido por diversas suites graniticas
com idades U-Pb zircéo entre 650 e 550 Ma (Babinski et al, 1997; Silva et al. 1999; Philipp et
al, 2003; Frantz et al. 2003; Philipp e Machado, 2005). O retrabalhamento crustal das
unidades paleoproterozoicas € marcado por xendlitos e tetos pendentes (roof pendants) de orto
e paragnaisses dos complexos Arroio dos Ratos e Varzea do Capivarita (Leite et al., 2000;
Philipp et al., 2003, 2013; Martil et al. 2011; Gregory et al. 2015). A integracdo de dados
apresentada por Philipp et al. (2016) indicam que a evolucdo tectdnica do CDF durante o
ciclo orogénico Brasiliano envolveu trés fases de subducgdo com geracdo de um arco de ilhas
(900-860 Ma) e de dois arcos continentais com idades entre 770 e 680 Ma e 800 e 750 Ma.
Estas associacgdes foram submetidas a um processo de colisdo continental com o choque entre
os cratons Rio de La Plata (porgédo oeste) e Kalahari (porcédo leste), com pico metamorfico
principal entre 650 e 620 Ma. Em resposta as descompressdes tardias do periodo pos-
colisional, entre 600 e 540 Ma, foi gerada a Bacia do Camaqud, composta por sucessdes
sedimentares de ante-arco (foreland), de rift e de pull-apart associada com a intrusdo de
diversas suites e corpos graniticos.

As estruturas do embasamento da BP no RS sdo caracterizadas por sistemas de falhas
normais de direcdo N40-50°W e N40-60°E, representando reativacdes das antigas zonas de
cisalhamento ducteis, bem como sistemas de fraturas extensionais de direcdo NW (Zerfass et
al. 2003, 2005; Holz et al., 2006). Estudos mais recentes mostram a integracédo entre a analise
estrutural com a termocronologia por tracos de fissdo e U-Th-He em apatita (Jelinek et al.,
2013, 2015; Philipp et al., 2014b). Estas pesquisas confirmaram a relacdo descrita por Milani
& Ramos (1998) entre os principais ciclos de deposi¢éo e de elevacdo da BP com atividades

orogénicas relacionadas na borda sudoeste do Gondwana. Os dados de termocronologia
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mostraram que as estruturas herdadas do embasamento foram submetidas a varios periodos de
reativacdo durante o Fanerozoéico, gerando falhas normais, muitas vezes com rejeitos da
ordem de dezenas a centenas de metros e sistemas de fraturas associados (Philipp et al. 2013;
Jelinek et al. 2015). Os dados apresentados mostram idades entre 383 +41 e 70 +5 Ma,
definindo quatro eventos tectonicos em escala regional (Jelinek et al., 2013, 2015). As idades
do Devoniano-Carbonifero (380-340 Ma) obtidas no TT estdo associadas a sistemas de falhas
de direcdo NW-SE e NE-SW e refletem atividades tecténicas do Evento Famatiniano com a
geracdo de discordancia entre as supersequéncias Rio Ivai e Rio Parana (Milani e Ramos,
1998). No TSG foram identificadas idades permianas, entre 293-275 Ma e 245-250 Ma,
associadas a movimentacdes das falhas Jaguari-Mata de direcdo NW-SE. O primeiro grupo
caracteriza a discordancia entre as sequéncias Gondwana la e Ib, enquanto o segundo registra
a orogénese Gondwanides (formagdo do Pangea). Os dados obtidos no TTj registram
movimentacOes tectbnicas entre o Tridssico Superior e o Jurassico Inferior, atraves dos
sistemas de falhas de direcdo NW-SE, como Jaguari-Mata, Ibaré e Alegrete. A porcdo mais
oriental do Batdlito Pelotas apresentou idades de tracos de fissdo em apatita entre 277 e 200
Ma para falhas normais de direcdo NE-SW. O setor NE do batdlito apresenta idades mais
jovens, entre 190 e 150 Ma, que representam principalmente os o inicio dos ajustes de pré-
deriva das Placas Sul-Americana e Africana (Jelinek et al., 2015).

A origem destas estruturas foi relacionada a combinagédo da heranca do embasamento
com novas tensdes de compressdo geradas durante o desenvolvimento do Cinturdo Andino
(Milani & Ramos, 1998; Zerfass et al., 2003, 2005). As estruturas de direcdo NW-SE, como
as falhas Jaguari-Mata e Torres-Posadas, foram ativas desde o final do Permiano e,
provavelmente, exerceram controle da sedimentacdo ao longo do Triassico (Zerfass et al.,
2005; Machado, 2005; Philipp et al., 2013). O registro de movimento destas falhas ainda é
observado no Cretaceo Inferior (Waichel et al., 2012; Philipp et al., 2013). Na regido sul do
Brasil, a movimentacdo das estruturas de direcdo N40-50°W, como as falhas Alegrete, Ibaré,
Jaguari-Mata, Imbicui e Torres-Posadas, foi responsavel pela formacdo do Arco de Rio
Grande e da Sinclinal de Torres (Faccini et al., 2003; Machado, 2005; Philipp et al. 2013,
2014). As falhas de direcdo NE-SW registram reativacOes desde o final do Carbonifero até o
final do Cretaceo (Jelinek et al., 2013, 2015).

O flanco oriental da bacia foi esculpido pela eroséo devido a elevacdo da sua margem
associado com a formacgdo do rift do Atlantico Sul, expondo o embasamento cristalino
(Gallagher et al. 1995; Jelinek et al., 2013, 2016). Na sua porcao oeste a BP é limitada pelo

Arco de Assuncdo, uma estrutura causada pela carga litosférica imposta ao continente pelo
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Cinturdo Andino, que separa as areas da bacia anteriormente continuas, no Chaco paraguaio-
boliviano. A evidéncia de um limite preservado € um deposito de paleo-borda que aflora ao
longo do flanco nordeste, servindo de area para todo o registro sedimentar da bacia (Almeida,
1981; Canile, 2016). A sul-sudoeste, a bacia tem continuidade no Uruguai e Argentina. A
estratigrafia do BP é caracterizada por uma grande area de sedimentacdo Paleozéica e
Mesozdica, cujos primeiros registros sdo do Neo-Ordoviciano (450 Ma), e teve seu
fechamento no Cretéceo Inferior (65 Ma). O vulcanismo da Formacdo Serra Geral e a abertura
do Oceano Atlantico Sul comegaram a partir de 145 Ma (Stewart et al., 1996,. Renne et al.,
1996b; Thiede & Vasconcelos, 2010, Briickmann et al., 2015).

No final do Permiano, ap6s o soerguimento dos Gondwanides através das orogéneses
Chénica e San Rafaélica, a BP seria confinada ao interior do continente, se isolando do
oceano Panthalassa pelo Cinturdo do Cabo (Cape Fold belt)/La Ventana (de Wit et al, 1988;
Powel, 1993; Alessandretti et al, 2013). Durante o Triassico, a por¢do sudoeste do Gondwana
apresentou uma significativa mudanca no regime tectdnico, a partir de um regime de
compressdo atuante durante todo o Paleozoico, para um regime distensivo (Zerfass et al.,
2003,2005). Esta mudanga dos campos de tensdo é atribuida ao alivio dos esforgos de
compressao ativos na margem sul do Gondwana durante o Paleozéico, dando origem a varias
bacias distensivas na Argentina e na Bolivia (Lépez-Gamundi et al., 1995; Zerfass et al.,
2003; Alessandretti et al., 2013).

O preenchimento da BP, na regido sul do Brasil, se inicia no Carbonifero com as
unidades glaciais do Grupo Itararé, passando por unidades fluvio-e6licas dos grupos Guata e
Passa Dois, do Carbonifero Medio ao Permiano Superior (Formacdes Rio Bonito, Palermo,
Irati, Serra Alta e Santa Teresinha). As grandes sequéncias fluviais efémeras que se
sucederam do fim do Permiano e inicio do Triassico (Formagdes Rio do Rastro, Piramboia,
Sanga do Cabral e Santa Maria), estiveram relacionadas a grandes mudancas climéticas
causadas pelo aumento das atividades vulcanicas. A evolucédo final da BP esta registrada na
passagem dos sistemas fluvio-edlicos da Formacdo Guard, para as grandes dunas eolicas
Juréssicas da Formacdo Botucatu. Esta etapa é envolvida pelos processos extensivos de
abertura do rift do Atlantico Sul e o desenvolvimento dos eventos vulcanicos Cretaceos com o
extravasamento do Grupo Serra Geral.

2.2 Geologia do Arenito Pedreira
O Arenito Pedreira é uma unidade que foi descrita inicialmente nos municipios de
Sapucaia do Sul e S&o Leopoldo por Nowatzki & Kern (2000) e Nowatzki & Klein (2001)
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(Fig.3). Na porcdo inferior, a sucessdo do Arenito Pedreira esta sobreposta através de um
contato erosivo com os pelitos do topo da Formacgédo Rio do Rasto. O limite superior do esta
marcado pela transicdo para a Formacdo Botucatu através de desconformidade, em resposta as
movimentacOes tectOnicas que rejuvenescem topografia, ocasionando eroséo de unidades
sotopostas e exposicdo do embasamento (Nowatzki & Klein, 2001). Os autores descreveram o
Arenito Pedreira como arenitos de 20 m de espessura, descontinuo, gerado em ambiente
edlico onde os depositos edlicos estdo intercalados com interdunas imido, composto por 95%
de quartzo, 1% de feldspatos caolinizados, com litoclastos de argilas, quartzito, rochas
granulares finas e rochas igneas, com acessorios de mucovita, piroxénios, epidoto, alanita e

apatita.
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Figura 3: Mapa geoldgico simplificado da porcdo norte daregido metropolitana de Porto
Alegrem, RS. Observara localizacdo das ocorréncias do Arenito Pedreira no Morro da
Pedreira e no Morro de Paula. Modificado de Nowatzky& Kern (2000).

Figure 3: Simplified geological map of the north portion of metropolitan region of Porto
Alegre-RS. Observe the location of the occurrences of the Pedreira Arenite in Morro da
Pedreira and Morro de Paula.Modified of Nowatzky& Kern (2000).
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Neste trabalho o Arenito Pedreira foi reconhecido em furos de sondagens situados a
cerca de oito quilémetros leste da cidade de Osorio (Espindola, 2017). Para este estudo, foram

amostrados os furos de sondagem TG-98 e TG-100, obtidos em campanha de pesquisa para

carvao pela CPRM (SUREG/Porto Alegre) e que estdo localizados, respectivamente, nas
coordenadas 29°54'6.18"S/50°09'36.61"0 e 29°52'30.42"S/50°11'39.34"0 (Fig. 4).

Skip 2> 5

SR R T -y SHE22% ¢ ved
Municipio | & TG-100 L.C.= Lagoa do Coconde
@® Osério

L.V.= Lagoa dos Veados

Figura 4: Localizagdo dos furos de sondagem amostrados para as analises petrograficasem
imagem de satélite obtida pelo Google Earth Pro(2016).

Figure 4: Location of the sampled drill holes for the petrographic analyzes in the satellite
image obtained by Google Earth Pro (2016).

A descricdo dos furos mostra que esta unidade é composta por uma sucessdo de ciclos
granodecrescentes constituidos por arcdseos liticos e conglomerados arenosos clasto-
suportados e polimiticos com granulos e seixos de rochas metamérficas de alto e baixo grau,
granitos miloniticos, granitos equigranulares, arenitos e vulcanicas maficas. Estas unidades
gradam para pacotes de arenitos médios a grossos com estratificagdo cruzada tangencial e
baixo angulo, finalizando em arenitos com marcas de ondas e pelitos laminados no topo
(Espindola, 2017). A espessura do Arenito Pedreira no furo TG-98 é de 24 metros, entre as
cotas -411 e -435 metros, e no furo TG-100 a espessura é de 23 metros, entre as cotas -390 e -
420 metros. (Fig. 5).
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Figura 5: Perfil geoldgico dos furos de sondagem TG-98 e TG-100, com localizacdo das
amostras analisadas (PI-1, P1-3, PI-6, P1-7a, P1-7b, PI-8 e PI-10). Fonte: Espindola(2017).
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Figure 5: Geological session of thebore-holes TG-98 and TG-100, with the location of the
samples (PI-1, PI-3, PI-6, PI-7a, P1-7b, PI-8 e PI-10).Source:Espindola(2017).

Os niveis de arcoseos liticos contém clastos e seixos com grande diversidade
composicional. Os clastos variam de 2 a 4 cm de tamanho e sdo sub-angulosos, com um
moderado grau de arredondamento, enquanto os seixos variam de 4 a 10 cm, sdo sub-
angulosos com um baixo grau de arredondamento. Foram descritos litoclastos de dez
litologias diferentes distribuidas entre silimanita-granada-bt gnaisses de alto grau
metamérfico, gnaisses tonaliticos a granodioriticos e metagranitos miloniticos de facies
anfibolito, rochas metassedimentares de baixo grau como Xxistos peliticos, quartzo-feldspaticos
e marmores, rochas metavulcanoclasticas 4acidas, muscovita granitos miloniticos,

sienogranitos indeformados, arenitos arcoseanos, andesitos e basaltos porfiriticos.

2.3 Materiais e métodos

A anélise petrografica dos furos de sondagem envolveu a descricdo dos tipos
litologicos e das estruturas sedimentares, com reconhecimento petrografico dos clastos e
seixos encontrados nos niveis de arcdéseos liticos e conglomerados. A caracterizacao
petrogréfica foi realizada a partir de sete ldaminas delgadas de diferentes niveis de arcoseos
liticos selecionados dos dois furos de sondagem TG-98 e TG-100. As laminas das amostras
PI-1, PI-3, PI-6, PI-7a, PI-7b, PI-8 e PI-10 foram confeccionadas no Laboratério de
Preparacdo de Amostras do Centro de Pesquisas em Petrologia e Geoquimica (CPGq) do
Instituto de Geociéncias da UFRGS. As laminas foram descritas e fotomicrografadas em um
microscopio petrografico modelo Leica X-7000. Para classificar e avaliar a proveniéncia das
amostras selecionadas dentro do contexto tectdnico pelo método Gazzi & Dickinson
(Dickinson, 1985) foi realizada a contagem modal dos componentes a partir de 600 pontos por
amostra (Weltje, 2002). As analises modais foram feitas com a utilizagdo de um charriot
acoplado a platina do microscopio da marca Meiji Techno modelo ML9720. A contagem de
pontos foi realizada utilizando-se o software PETROLEG desenvolvida na UFRGS. Para
avaliar a proveniéncia dos arenitos, a moda composicional petrogréafica deve ser tratada como
a moda mineraldgica somada a informacdes sobre a composicdo e textura dos graos
policristalinos, que fornecem a relacdo direta com as assembléias de rocha da area fonte
(Weltje, 2002). Para a classificacdo das amostras analisadas do Arenito Pedreira foi utilizada
as classificagdes de Folk (1974).
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O método Gazzi-Dickinson é uma técnica quantitativa da composi¢cdo total por
contagem de pontos utilizada para medir estatisticamente 0os componentes de uma rocha
sedimentar, principalmente arenito. Este método enfatiza o uso de técnicas petrograficas para
reconstruir o contexto tecténico da bacia sedimentar (Dickinson, 1985; Weltje, 2002). Weltje
(2002) ressalta, entretanto, que a base tedrica dos métodos de processamento dos dados
composicionais de analise em diagramas ternarios de (sub) composicdes restritas a quartzo,
feldspato e liticos gera uma limitacdo estatistica, tornando a analise apenas semi-quantitativa.
A apreciacdo petrografica para fins de correlacdo com ambientes tectonicos especificos é o
primeiro método da andlise de proveniéncia dos litotipos de interesse. O foco principal para a
técnica esta na contagem de todos os componentes do tamanho de areia como grdos
separados, independentemente do modo que eles estdo conectados. Esta contagem é
convertida em percentagens para comparar a composicdo em estudos de proveniéncia. A
contagem de pontos Gazzi-Dickinson é utilizada na criacdo de diagramas ternarios, como o
diagrama QFL, que diferencia os ambientes geotecténicos deposicionais. Os indices dos
diagramas sdo representados por Qt, Qm, F e L. O indice Qt ou quartzo total representa 0s
grdos de quartzo macrocristalino mono ou policristalinos, isolados ou dentro de fragmentos de
rochas plutdnicas, sedimentares ou metamorficas, ou seja, Qt = Qm + Qp. O indice Qm ou
quartzo macrocristalino, corresponde a fragmentos com tamanhos superiores a 0,06 mm,
monocristalino ou policristalino grosso. O indice Qp ou quartzo policristalino fino é
representado por grdos com tamanho inferior a 0,06 mm, de origem sedimentar (chert) ou
metamérfico de baixo grau. O indice F representa os grdos de K-feldspato e plagioclésio
isolados dentro de fragmentos de rochas e com tamanhos superiores a 0,06 mm. O indice L é
representado por fragmentos de rochas vulcanicas e hipabissais (Lv) e por fragmentos de
rochas sedimentares e metamorficas (Ls), compostos por cristais ou grdos com tamanhos

inferiores a 0,06 mm. O indice Lt representa o total de litoclastos representados por L+Qp.

3. Resultados

3.1 Petrografia
No diagrama composicional QFL de Folk, (1974), as amostras PI-1, PI-7b e PI-10

foram classificadas como arcdseos, enquanto as amostras PI-3, PI-6, Pl-7a e PI-8 foram

classificadas como arcdseos liticos (Fig. 6).
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Figura 6: Diagrama de Folk (1974) para classificacdo das rochas analisadas. Q: Quartzo, F:

Feldspatos e L: Litoclastos.
Figure 6: Folk diagram (1974) for the classification of the analyzed sedimentar rocks. Q:

Quartz, F: Feldsparand L: Litoclasts.

Os arcoseos liticos e arenitos conglomeraticos do Arenito Pedreira tem cor rosa
avermelhado, séo clasto-suportados com graos que variam de areia fina a areia muito grossa e
clastos de tamanho de granulos a seixos. A estrutura é macica e sem matriz. Os grdos sdo
submaturos e apresentam baixo grau de selecéo, tem formas subangulosas a subarredondadas,
com baixa a média esfericidade. A trama das amostras nos mostra um empacotamento normal
(contatos intergranulares essencialmente pontuais e alongados), com fébrica sustentada pelos
clastos. O arcabougo é essencialmente clastico. Nos niveis de arcoseos liticos do Arenito
Pedreira, os litoclastos representam entre 85 e 95 % da rocha, a composicao secundaria
associada a diagénese representa cerca de 5% e a porosidade primaria constitui cerca de 2%
da composicdo total.

No Arenito Pedreira foram identificadas particulas intrabaciais como intraclastos
lamosos e carbonatos diagenéticos e extrabaciais como cristaloclastos de feldspatos, quartzo,
micas e minerais pesados e diversos tipos de litoclastos. Foram identificados litoclastos de
paragnaisses, ortognaisses e metagranitdides miloniticos, metassedimentos de baixo grau,
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rochas metavulcanoclasticas, xistos magnesianos, muscovita granitos protomiloniticos,

granitos indeformados, rochas sedimentares e rochas vulcanicas (Fig. 7).

PI-7

PI-8
: Pi-3

PI-10

TG-98
TG-100

Figura 7: Fragmentos de testemunhos dos furos de sondagem analisados mostrando a
variedade de clastos observados nos niveis de arenitos conglomeraticos.
Figure 7: Fragments of the drill cores analyzed showing the variety of clasts observed in the

conglomeratic sandstone levels.

Os litoclastos de paragnaisses sdo constituidos por silimanita-plagio-cordierita-biotita
gnaisses com estrutura bandada e compostos por quartzo (25-30%), plagioclasio (15-20%), K-
feldspato (10-15%), biotita (15-20%), cordierita (10-15%) e silimanita (3-5%), com magnetita
e turmalina subordinadas. O bandamento é irregular e descontinuo marcado por finos niveis
ricos em silimanita do tipo fibrolita, intercalados com bandas félsicas ricas em quartzo,
feldspato e cordierita, com textura granoblastica interlobada média (0.2 a 0.3 mm).

Os litoclastos de ortognaisses apresentam composicdo tonalitica a granodioritica e
estrutura bandada a milonitica, com niveis continuos de espessura milimétrica de composicao
quartzo-feldspatica e niveis descontinuos ricos em biotita. Nos niveis félsicos observa-se
intensa deformacdo do quartzo, deformacdo de maclas e formacdo de subgrdos em
plagioclasio, com recristalizacdo do quartzo e parcial dos feldspatos formando agregados

granoblésticos poligonais a interlobados finos a médios (Fig. 8).
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Figura 8: Fotomicrografias em A, C e E luz natural e B, D e F luz polarizada. Em destaque
litoclastos de Gnt = gnaisses tonaliticos, Mgt = metagranitos, V = vulcanias, Gr = Granitos,
Qz = quartzo e Ar = arenitos.

Figure 8: Photomicrographs in A, C and E natural light and B, D and F polarized light. In
particular lithoclasts of Gnt = tonalite gneisses, Mgt = metagranites, V = volcanics, Gr =

Granites, Qz = quartz and Ar = sandstones.

Os litoclastos de metagranitos tém composi¢des tonalitica a granodioritica, estrutura
foliada e milonitica marcada pela intensa deformacdo do quartzo e dos feldspatos. O quartzo
forma subgrdos com forte extingdo ondulante e &reas com recristalizagdo parcial para

agregados granoblésticos finos. Os graos de plagioclasio e microclinio apresentam extingao
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ondulante com encurvamento de maclas, formagdo de subgréos e recristalizacdo localizada
nos bordos dos porfiroclastos para agregados granoblasticos finos (Figs. 8, 9 e 10).

Os metassedimentos de baixo grau incluem litoclastos de quartzitos, xistos peliticos e
marmores. Os quartzitos sdo impuros e mostram uma composicao rica em quartzo, com teores
entre 4 e 7 % de muscovita, magnetita e turmalina como minerais acessorios. A textura é
granoblastica interlobada média (0.15 a 0.4 mm). Os xistos peliticos sdo dominados por
muscovita-quartzo Xxistos com xistosidade espacada e biotita-muscovita xistos com
xistosidade pronunciada definida pela orientagdo de muscovita e biotita, com textura
lepidobastica média (0.1 a 0.2 mm). Os xistos quartzo-feldspaticos intercalam niveis finos
ricos em biotita verde com pouca muscovita e turmalina verde escura (schorlita) com niveis
niveis arenosos dominantes e ricos em quartzo, com pouco plagioclasio, microclinio, com

textura granobléstica equigranular interlobada a poligonal média (Fig. 9).
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Figura 9: Fotomicrografias em A, C e E luz natural e B, D e F luz polarizada. Em destaque
litoclastos de Xs-gf = xistos quartzo-felstapaticos, Mtg = metagranitos, Kf = felsdpatos
ptassicos, Qz = quartzo, Pl = Plagioclasio, V = vulcanicas, Gnt = gnaisses tonaliticos, Marm =
marmore e Gr = Granitos.

Figure 9: Photomicrographs in A, C and E natural light and B, D and F polarized light. In
particular, lithoclasts of Xs-qf = quartz-felstapatic schists, Mtg = metagranites, Kf =
pseudomonas fossils, Qz = quartz, Pl = Plagioclase, V = volcanics, Gnt = tonalite gneisses,
Marm = marble and Gr = Granites.

Os litoclastos de rochas metavulcanoclasticas incluem turmalina-plagioclasio-

muscovita-biotita-quartzo filitos, com uma clivagem ardosiana fina caracterizada pela
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orientagdo de agregados de cristais de biotita verde. Apresentam textura lepidoblastica média
(0.1 a 0.2 mm) e, de modo subordinado, textura porfiroclastica caracterizada por clastos
angulosos e subédricos de quartzo hexagonal e cristais prismaticos alongados de plagioclasio.
Também s&o observados alguns litoclastos de muscovita-biotita-quartzo-epidoto-clorita xistos
com estrutura xistosa bem definida pela orientacdo de agregados micaceos, com textura
lepidoblastica média-grossa (0.3 a 0.8 mm, até 1.2 mm).

As rochas metaultraméaficas estdo representadas por litoclastos de magnetita-clorita
xistos, com uma xistosidade bem definida pela orientacdo de clorita magnesiana (Clinocloro)
e textura lepidoblastica média (0.2 a 0.3 mm), com porfiroblastos octaédricos de magnetita. A
composicao mineral é clorita (98%) e magnetita (2%).

Os granitos peraluminosos sdo representados litoclastos de por muscovita-biotita
monzogranitos. Apresentam estrutura foliada e milonitica definida pela orientacdo das micas e
textura equigranular hipidiomorfica média (2 a 5 mm). A mineralogia € composta por quartzo
(25-30%), plagioclasio (20-25%), microclinio (15-20%), muscovita (15-20%) e biotita (3-
5%), com magnetita e turmalina como minerais acessorios (Fig. 10). Também foram descritos
termos com estrutura protomilonitica caracterizados pelo estiramento, formacédo de subgréos e
recristalizacdo parcial do quartzo, deformacédo de porfiroclastos de plagioclasio e microclinio
e muscovita fish (Fig. 10).

Os litoclastos de granitos indeformados sdo caracterizados por sienogranitos com
textura equigranular fina a média, compostos por quartzo (35-40%), K-feldspato (45-50%),
plagioclasio (5-7%), biotita (3-5%), muscovita (2-3%) e magnetita como mineral acessorio.
(Fig. 10).
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Figura 10: Fotomicrografias em A, C e E luz natural e B, D e F luz polarizada. Em destaque
litoclastos de Mtg = metagranitos, Kf = felsdpatos ptassicos, Qz = quartzo, V = vulcanicas, Gr
= Granitos, Gnt = gnaisses tonaliticos e Musc-gr = Muscovita granitos.

Figure 10: Photomicrographs in A, C and E natural light and B, D and F polarized light. In
particular, lithoclasts of Mtg = metagranites, Kf = phasic felsdpatos, Qz = quartz, V =
volcanics, Gr = Granites, Gnt = tonalitic gneisses and Musc-gr = Muscovite granites.

As rochas sedimentares estdo representadas por intraclastos de pelitos da propria
bacia, estes apresentam composicao silicosa, e estrutura macica. Também foram descritos
clastos de arenitos finos a grossos, ricos em quartzo e feldspatos, com baixa selecéo e graos

subangulosos a subarredondados (Fig. 11).
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Os litoclastos de rochas vulcénicas apresentam composicdo andesitica ou basaltica,
estrutura macica e texturas afirica e/ou porfiritica, definida por 15 a 20% de fenocristais de
plagioclasio ripiformes com tamanhos entre 0,1 e 0,2 mm e com textura do tipo cauda de

andorinha, imersos em matriz vitrea muito oxidada (Fig. 11).

Figura 11: Fotomicrografias em A, C e E luz natural e B, D e F luz polarizada. Em destaque
litoclastos de Ar = Arenito, Gnt = gnaisses tonaliticos, Mtg = metagranitos e V = vulcanias.

Figure 11: Photomicrographs in A, C and E natural light and B, D and F polarized light. In
particular litoclasts of Ar = Sandstone, Gnt = tonalitic gneisses, Mtg = metagranites and V =

volcanics.
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3.2 Aspectos Diagenéticos

As feigOes petrograficas observadas nas sete laminas analisadas nos mostram que a
diagénese se inicia na eodiagénese, sob condi¢bes de clima seco, identificadas a partir de
feicbes como: (i) formacdo de uma fina cuticula de hematita envolvendo todos os
constituintes; (ii) preenchimento dos espagos intersticiais por franjas de esmectitas; (iii)
compactacdo mecanica e (iv) formacdo de calcita poiquilotdpica, evidente na ldmina PI-7a ou
franja de carbonato evidente na lamina PI-10 (Fig. 12). As condic¢des de diagénese atingem a
mesodiagénese, seguindo a sequéncia diagenética com a (v) compactacdo quimica com
dissolugédo por pressdo nos contatos de graos, (vi) crescimento de quartzo diagenético, (vii)

albitizacéo de felspatos e (viii) formagéo de ilita (Fig. 12).
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Figura 12: A, C e E luz natural; B, D e F luz polarizada. Principais feicGes diagenéticas
descritas: Fc = franja de carbonato, Hm = hematita, C = calcita diagenética e E = esmectita.
Figure 12: A, C and E natural light; B, D and F polarized light. Main diagenetic features

described: Fc = carbonate fringe, Hm = hematite, C = diagenetic calcite and E = smectite.

As feicGes diagenéticas encontradas caracterizam um ambiente siliciclastico de
eodiagénese e mesodiagénese de soterramento, ocorrendo em condicBes de clima seco (Fig.
13).

Estagios diagenéticos/

Eodiagénese Mesodiagénese
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Figura 13: Processos diagenéticossequénciais. O tamanho das barras indicam a intensidade
dos processos.
Figure 13: Sequential diagenetic processes. The sizes of the bars indicate the intensity of the

processes.

3.3 Ambiente Deposicional

A representacdo das sete amostras selecionadas para a determinacdo da proveniéncia
através do método de Gazzi-Dickinson (Dickinson, 1985) pode ser observadas nas figuras 14
e 15. De acordo com a classificacdo Qt-F-L o ambiente tectonico de arco continental com
proveniéncia de arco magmatico dissecado caracteriza as fontes do Arenito Pedreira. Na
classificacdo Qm-F-Lt (Dinkinson, 1974) as sete laminas ocupam o campo de arco magmatico

misto.
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Figura 14: Representacdo das amostras analisadas no diagrama Qt-F-L de Gazzi-Dickinson

para proveniéncia tectdnica.
Figure 14:Representation of the analyzed samples in the Gazzi-Dickinson Qt-F-L diagram for

tectonic provenance.
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Figura 15:Representacdo das amostras analisadas no diagrama Qm-F-L de Gazzi-Dickinson

para proveniéncia tectonica.
Figure 15: Representation of the analyzed samples in the Gazzi-Dickinson Qm-F-L diagram

for tectonic provenance.
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4. Discussdes

As exposicdes rochosas da Bacia do Parand no RS que registram a transi¢do das
unidades do Tridssico para o Jurassico indicavam um contato erosivo entre as unidades das
formagBes Guara e Botucatu sobre os arenitos dos sistemas fluviais da Formagdo Rio do
Rastro (Scherer et al., 2006). A Formagdo Guard (Jurdssico Superior) € uma sucessao
continental de 80 a 120 metros de espessura que se desenvolveu na porc¢ado oeste do estado do
RS. Na sua porcéao norte é caracterizada por arenitos grossos a conglomeraticos com estrutura
em calha e estratificacdo cruzada planar, bem como laminacdo de baixo angulo, que sdo
interpretados para representar depdsitos de rios trancados (Scherer et al., 2016). Ao sul, essas
facies fluviais afinam e se entrelacam com arenitos de grdo fino a médio com estratificacédo
cruzada em grande escala e laminacdo horizontal, interpretadas como depdésitos de dunas
edlicas e de areia edlica, respectivamente.

A Formacdo Botucatu (Cretaceo) caracteriza-se pela formacdo de grandes estratos
transversais formados pela escalada sucessiva de dunas edlicas, sem acumulacdo
interdunitaria e/ou fluvial (sistema edlico seco). O contato entre as formacbes Guard e
Botucatu é delineado por uma superficie de deflagdo observada em toda a bacia. A mudanca
abrupta nas condicdes de deposi¢do que ocorreram através desta super-superficie sugere uma
grande mudanca climatica, desde condi¢Ges semi-aridas (Jurassico Superior) até condicGes
hiper-aridas (Cretacico Inferior).

A presenga de rochas sedimentares entre as formagdo Rio do Rasto e Botucatu, e,
portanto, correlatas a Formacgdo Guara haviam sido descritas por Nowatzki & Kern (2000) e
Nowatzki & Klein (2001). Esta sedimentacdo foi denominada informalmente de Arenito
Pedreira e descrita como uma sucessdo de ciclos granodecrescentes compostos por arenitos
conglomeraticos e conglomerados arenosos clasto-suportados e polimiticos. Estes Gltimos sdo
caracterizados por litoclastos de diversas rochas do embasamento.

Para investigar as rochas fontes e 0s possiveis caminhos desta sucessdo sedimentar
foram feitas analises petrograficas com analise modal. As porcentagens dos componentes
devidamente quantificadas podem definir assinaturas composicionais dos principais
ambientes tectdnicos, tais como craton estavel, rifts alimentados pelo soerguimento de blocos
do embasamento, arcos magmaticos e cinturdes orogénicos com reciclagem de rochas
sedimentares e metassedimentares (Dickinson, 1985). Também é possivel perceber, em alguns
casos, a evolucdo tectonica do terreno pelas mudangas da sedimentagcdo na bacia. Segundo

Dickinson (1985), os arcos dissecados podem representar uma mistura de detritos vulcanicos
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e plutdnicos além de clastos metamorficos e sedimentares. Os sedimentos derivados de arcos
dissecados tendem a possuir K-feldspato e quartzo pluténico juntamente com material vul-
canoclastico. A composicdo dos arenitos € menos vulcano-litica do que arenitos de arcos nao-
dissecados (Dickinson & Suczek, 1979).

Os dados petrograficos dos niveis de arcdseos liticos e arenito conglomeratico do
Arenito Pedreira indicam uma origem a partir da erosdo de fontes clasticas dominantes como
rochas metavulcano-sedimentares de baixo grau representadas por xistos micaceos e gquartzo-
feldspaticos, quartzitos, marmores e xistos metavulcanoclasticos, com contribuigdo
significativa de paragnaisses de alto grau e de gnaisses tonaliticos a granodioriticos e
metagranitoides de grau médio. Ocorrem também Xistos magnesianos, granitos a muscovita,
com variados graus de milonitizacdo, sienogranitos indeformados, rochas vulcanicas efusivas
(andesitos e basaltos), além de pelitos e arenitos. A presenca de cristais prismaticos de
plagioclasio, zonados e com macla polissintética, de microclinio e quartzo também sustenta a
existéncia de rochas pluténicas.

O ambiente deposicional do Arenito Pedreira é interpretado como associado a canais
de rios entrelacados proximos a area fonte devido ao baixo grau de trabalhamento e
diversificacdo do tamanho dos grdos e angulosidade dos mesmos. As sete amostras
selecionadas para a determinacdo da proveniéncia através do método de Gazzi-Dickinson
(Dickinson, 1985) se enquadraram essencialmente no campo misto de arco magmatico
dissecado. Os resultados da analise petrografica apresentam evidéncias de um ambiente
tectdnico de arco continental. O baixo a médio grau de selecdo dos arcoseos liticos e arenitos
conglomeraticos analisados associados a angulosidade dos litoclastos descritos, sugerem uma
area fonte proxima ao sitio deposicional e um transporte relativamente curto. As areas fontes
do Arenito Pedreira aparentemente permaneceram constantes, ao longo da deposicdo dos
sedimentos.

Em termos de proveniéncia, os litoclastos de rochas metavulcano-sedimentares de
baixo grau e xistos ultramaficos podem ser correlatos com as rochas do Complexo Porongos,
ocorrentes na regido de Cachoeira do Sul e descritas por Marques et al. (2003), Goldmann et
al. (2008), Pertille et al. (2015) e Zvirtes et al. (2016). Os litoclastos de paragnaisses de alto
grau com silimanita e cordierita sdo semelhantes aos descritos no Complexo Varzea do
Capivarita, na regido de Encruzilhada do Sul e Butia, por Silva et al. (2002), Philipp et al.
(2013, 2016) e Bom et al. (2014). Os clastos de gnaisses tonaliticos a granodioriticos e de
metagranitdides miloniticos sdo correlacionaveis as unidades do Complexo Arroio dos Ratos

descritos por Martil et al. (2011) e Gregory et al. (2011, 2015). Os clastos de granitos a
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muscovita sdo similares aos granitos peraluminosos da Suite Cordilheira descritos por Picada
(1965, 1969), Nardi & Frantz (1995), Koester (1995), Koster et al. (2001) e Philipp &
Machado (2005). Os clastos de andesitos e basaltos porfiriticos com textura traquitica
descritos sdo similares as rochas vulcéanicas da Formagéo Hiléario, do Grupo Bom Jardim, da
Bacia do Camaqua encontrados nas regides de Cachoeira do Sul (vale do Piquiri), Pantano
Grande, Encruzilhada do Sul e Butia (Paim et al., 2000).

A composicdo dos litoclastos nos remete a areas fontes localizadas no Escudo Sul-rio-
grandense, destacando as rochas que ocorrem no Cinturdo Dom Feliciano, especificamente do
Terreno Tijucas e do Batélito Pelotas, como principais fornecedores de sedimentos para gerar
as unidades do Arenito Pedreira. A localizacdo das areas fontes e dos furos de sondagem
analisados sugere que os sistemas deposicionais que constituiram o Arenito Pedreira tiveram
paleocorrentes de diregdo NE.

A evolucdo da Bacia do Paranad ndo foi um processo continuo e envolveu importantes
ciclos tectdnicos que condicionaram a deposicdo das sequencias sedimentares (Almeida,
1966, 1967; Milani & Ramos, 1998). Estes ciclos deposicionais estdo separados por hiatos
temporais que marcam etapas de soerguimento do embasamento e movimentagdes tectonicas
internas na bacia (Milani & Ramos, 1998; Milani et al. 2000). No estado do RS o registro da
sedimentacdo durante o Triassico Médio, marca o inicio de uma fase de rift que expde grande
parte da area Bacia do Parana gerando uma extensa superficie erosiva (Faccini, 2000; Zerfass
et al. 2003). Esta fase coincide com uma importante mudanga no estilo deposicional, com
sequencias aluviais caracterizadas por arenitos grossos e conglomerados evoluindo para
sistemas fluviais entrelagados gerando as rochas do Membro Passo das Tropas, da Formacao
Santa Maria. Esta notavel incisdo fluvial e seus processos de sedimentacdo estiveram
relacionados a reducdo do nivel estratigrafico de base e foi interpretada como uma resposta
sedimentar a reorganizacdo tectonica da bacia (Faccini, 2000, 2007; Zerfass et al. 2005). Estes
eventos representaram uma resposta intra-placa de um evento de compressdo regional
associado com processos de subduccao localizados na margem sul do Gondwana, e que deram
origem a Sierra de la Ventana (~260 Ma), na Argentina e ao Cape Fold Belt, na Africa do Sul
(de Witt et al. 1988). A estrutura tecténica que condiciona a deposi¢cdo dos sedimentos esta
caracterizada por uma calha principal de direcdo NW-SE, e cujos dados de paleocorrente para
N-NE indicam um soerguimento regional da parte central do Escudo Sul-rio-grandense
(Faccini, 2000, 2007; Philipp et al. 2013, 2014).

Este soerguimento gera o desenvolvimento de uma estrutura regional caracterizada

como Arco do Rio Grande, com sua estruturacdo ligada a reativagdo Wealdeniana conforme
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descrita por Almeida (1967, 1980) (Fig.16). Esta estrutura esta limitada ao norte pelo Sistema
de Falha Jaguari-Mata e ao sul pelo Sistema de Falhas Ibaré-Alegrete, conforme
levantamentos sedimentares desenvolvidos por Faccini (2000, 2007), Rosa & Faccini (2005) e
Flores (2005), por levantamentos estruturais, geocronolégicos e geofisicos (método magneto-
teldrico) sintetizados por Philipp et al. (2013a,b; 2014) e por estudos termo-cronoldgicos de
tracos de fissdo e determinagdes de U-Th-He em apatitas realizados por Jelinek et al. (2013,
2015).
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Figura 16: A) Mapa geologico da Bacia do Parana no RS; B) Mapa geoldgico da borda sul da
BP destacando as rochas do Triassico e os sistemas de falhas que delimitam o Arco do Rio
Grande.

Figure 16: A) Geological map of the Parana Basin in the RS State; B) Geological map of
south board of the PB highlighting the Triassic rocks and fault systems that delimit by Rio
Grande Arch.

No inicio do Jurassico a porg¢éo central do Escudo Sul-rio-grandense estava soerguida
com a formagdo do Arco do Rio Grande (Almeida et al. 1980) e mais a nordeste pela
depressao da Sinclinal de Torres, ambas estruturas orientadas segundo a direcdo NW-SE. Este
alto topogréfico refletiria uma mudanga nas condi¢des de sedimentacdo e no fornecimento de
sedimentos para as unidades Juréssicas e Cretaceas na Bacia do Parana. Neste caso, as fontes
da sedimentacdo que geraram as unidades do Arenito Pedreira estariam a sul-sudoeste e as

paleocorrentes deveriam ser para N-NE. Esta hipotese € confirmada pela natureza dos clastos
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identificados nos niveis de arcdseos liticos e conglomerados e reforcada pelos resultados dos
diagramas Qt-F-L e Qm-F-Lt propostos por Gazzi-Dickinson (Dickinson, 1985) que indicam
como fonte dos sedimentos rochas de um arco magmatico continental representado pelas

unidades do Cinturdo Dom Feliciano.

5. Conclusoes

A unidade Arenito Pedreira é composta por uma sucessdo de ciclos granodecrescentes
constituidos por arenitos conglomeréticos e conglomerados arenosos clasto-suportados e
polimiticos com granulos e seixos angulosos de rochas metavulcano-sedimentares de baixo
grau, gnaisses peliticos de alto grau, ortognaisses e metagranitdides miloniticos de facies
anfibolito, granitos peraluminosos deformados, granitos indeformados, rochas sedimentares e
vulcanicas. Estas unidades sdo sucedidas para pacotes de arenitos médios a grossos com
estratificacdo cruzada tangencial e cruzada de baixo angulo, finalizando em arenitos com
marcas de ondas e pelitos laminados no topo. Esta € uma unidade peculiar dentro da Bacia do
Parana que apresenta um forte registro de atividade tectonica relativamente rapida, atuantes
entre o Jurassico Médio e Superior. A sedimentacdo ocorreu de forma rapida, causada por rios
efémeros associados a mudancas climaticas causadas por um periodo de intensa atividade
vulcanica originado durante o Permo-Triassico.

As areas fontes do Arenito Pedreira sdo proximais e sugerem pelas suas caracteristicas
composicionais, descritas na grande variedade de litoclastos que caracterizam o0s niveis de
arcoseos liticos e arenitos conglomeréticos, uma grande semelhanca com as rochas
encontradas no Cinturdo Dom Feliciano. Pela posicdo geografica dentro da bacia podemos
sugerir que o Arenito Pedreira é o resultado da erosdo das rochas encontradas no Terreno
Tijucas e no Batolito Pelotas. Estes dados indicam que a sedimentacdo das unidades do
Arenito Pedreira resultaram da erosdo da porgdo sudeste do Arco de Rio Grande, e que esta

estrutura delimitou a sedimentacéo desta unidade sobre uma porcao do embasamento.
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Capitulo 111

1. Conclusodes

O Arenito Pedreira € composto por uma sucessdo de ciclos granodecrescentes
constituidos por arcoseos liticos e conglomerados arenosos clasto-suportados e polimiticos.
Os litoclastos variam de granulos a seixos de para e ortognaisses de médio a alto grau,
metassedimentos e metavulcanoclasticas de baixo grau, granitos miloniticos, granitos
indeformados, rochas sedimentares e vulcanicas.

Na regido sul esta € uma unidade peculiar dentro da Bacia do Parana, que apresenta
um registro de atividade tectdnica relativamente rapida, atuante entre o Jurdssico Médio e
Superior dentro da bacia. A sedimentacdo ocorreu por rios efémeros associados as mudangas
climaticas causadas pelo incremento das atividades vulcanicas durante o Permo-Triassico. Os
niveis de arcoseos liticos e de arenitos conglomeraticos apresentam uma grande quantidade de
litoclastos permitindo uma andlise das fontes da sedimentacdo a partir da petrografia dos
clastos e dos seixos conforme apresentado no Capitulo 11.

Os resultados obtidos e apresentados no artigo referente a esta dissertagéo, salientam a
utilizacdo do método Gazzi-Dinckinson, e nos mostram que os sedimentos do Arenito
Pedreira sdo provenientes de um arco continental dissecado. As caracteristicas texturais
indicam que a area fonte é proxima da &rea de deposicdo e que o transporte dos sedimentos é
curto. As caracteristicas composicionais descritas e a grande variedade de litoclastos presentes
nos niveis de arenitos liticos e arenitos conglomeraticos do Arenito Pedreira, indicam que as
rochas fontes ttm uma ampla correlagdo com as rochas encontradas no Cinturdo Dom
Feliciano.

Pela posicdo geografica dentro da bacia podemos sugerir que as fontes do Arenito
Pedreira s@o o resultado da erosdo das rochas encontradas no Terreno Tijucas e no Batolito
Pelotas. Estes dados indicam provavelmente, que os sedimentos que originaram as unidades
do Arenito Pedreira resultaram da erosdo da porgéo sudeste do Arco de Rio Grande, e que esta
estrutura delimitou a sedimentacdo desta unidade sobre uma por¢do do embasamento. Esta
hipdtese sugere que as paleocorrentes dos sistemas fluviais efémeros que alimentaram a
construcdo do Arenito Pedreira possuem direcdo N-NE.

A construcdo do Arco de Rio Grande esta registrada através da estratigrafia da Bacia
do Parana pela deposicdo na sua porcdo sudoeste das rochas da Formacdo Guara, com
paleocorrentes para 0 S-SW e, com a deposi¢do na sua por¢do nordeste, do Arenito Pedreira

com paleocorrentes de direcdo N-NE. Esta inversdo de paleocorrentes em unidades de um
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mesmo intervalo de tempo, entre o Jurassico Médio e Superior, indica que o Arco de Rio
Grande estava construido e controlou os processos de sedimentagcdo da Formacdo Guara e do

Arenito Pedreira.
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