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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo elaborar um arcabouco estratigrafico detalhado
para as unidades triassicas reliquiares da Bacia do Parana no Graben Arroio Moiréo,
localizado na porcao centro-sudeste do Escudo Sul-Rio-Grandense. A estratigrafia
de sequéncias introduziu novos métodos e teorias de correlagdo, entre eles o
reconhecimento de superficies de erosdo e afogamento como chaves de correlagéo.
Tais superficies, por serem cronoestratigraficamente significativas, permitem
delimitar sequéncias deposicionais do ponto de vista tanto estratigrafico quanto
temporal. Dessa forma, essas chaves de correlacdo, juntamente com o estudo de
sismitos, auxiliaram na compreensdo cronogeodinamica dos depdsitos do Graben
Arroio Moirdo. Sismitos sao estruturas de deformacdo em sedimento incosolidado
(EDSI) relacionadas ao comportamento reoldégico do sedimento a passagem de um
sismo. H&4 uma variedade de associacdes de estruturas que podem estar
relacionadas a um evento sismico, sendo no Graben Arroio Moirdo encontrados
homogenitos, diques clasticos, superficies de sobrecarga, estruturas em flama e
estruturas em pilar. Dessa maneira, as EDSI marcam horizontes deformados
sindeposicionalmente. Os depésitos do Graben Arroio Moirdo foram descritos como
dispersbes de fluxos de baixa densidade, representados por sucessdes
granodecrescentes ascendentes, de geometria tabulardide, semelhantes sistemas
de inunditos de &gua rasa. Foram definidos o empilhamento de até cinco ciclos
deposicionais, limitadas na base e topo por superficies erosivas e com nitido
afogamento para o topo. Foram elaborados edificios deformacionais para ilustrar a
variacdo das EDSI ao longo de perfis colunares, e os homogenitos foram analisados
por difracdo de raios X e microscopia eletronica de varredura para reconhecer suas
assinaturas microscopicas. Este trabalho contribui para um avango na compreensao
dos mecanismos controladores da sedimentacdo no Graben Moirdo, elaborando um
arcabouco estratigrafico composto por ccinco Ciclos Deposicionais, resultado da
variacao do nivel de base local, e na dindmica dos modelos sedimentares do Graben

Arroio Moirdo.

Palavras-Chave: sismito, inunditos, Bacia do Parana, estrutura de deformacdo em
sedimento inconsolidado, EDSI.



ABSTRACT

This work intends to elaborate a high resolution stratigraphic framework for the
Triassic Parana Basin’s fragments that outcrop on Graben Arroio Moirdo, located in
southeast-center of Sul-Rio-Grandense Shield. The sequence stratigraphy
introduced new theories and technics for stratigraphic correlation, amongst them the
reconnaissance of erosional surfaces as key to stablish stratigraphic framework.
Such surfaces, which are chronostratigraphically significant, allow the temporal and
stratigraphic outline of depositional sequences. Likewise, these key correlational
surfaces and seismites help to understand the chrono-geodynamics of Graben Arroio
Moirdo deposits. Seismites are sismic induced soft sediment deformation structures
(SSDS) attributed to different rheological behavior of sediments. A sinsismic
depositional timespan can be registered by an enormous variety of structures and, in
Graben Arroio Moirdo, can be found homogenites, clastic dykes, overload surfaces,
flame structure and pillar structure. Therefore, the registered SSDS scribe
sindepositional horizons. The Graben Arroio Moirdo deposits are described as low
density flows, represented by finning upwards successions, with tabular geometry,
much alike thin bedded turbidites (TBT). At least four finning upwards depositional
cycles are defined, with base and top erosional surfaces, and flood trending towards
the top. Vertical deformational buildings are presented to exemplify the variation of
SSDS along the columnar sections. The homogenites are also analyzed by X ray
diffraction and electron microscope scanning aiming to recognize its microscopic
signature. This work contributes for advances in chrono-geodynamic mechanisms of
sedimentation in Grdben Arroio Moirdo, putting together a model for the stratigraphic
framework that recongnizes five depositional cycles wich result from base level

variation.

Key-Words: Seismites, sheetflood, Parand Basin, Soft Sediment Deformation
Structure, SSDS
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1. INTRODUCAO

A tectbnica e a sedimentacdo de unidades tridssicas da bacia do Parana tém sido
um tema muito importante para o entendimento das sequéncias deposicionais desse
periodo. Em fragmentos preservados sobre o Escudo Sul-Rio-Grandense (ESRG),
h&d a possibilidade de encontrarem-se informagBes concentradas sobre fases
tectdnicas e sedimentacdo, justo por ser a regido de borda da bacia do Parana.
Estudos como o de Ketzer (1997) avancaram entendimentos sobre a
cronoestratigrafia e preservacao desses relictos sobre o ESRG. Contudo, embora
esses estudos ja realizados no ultimo periodo, ainda h& necessidade de um estudo
pormenorizado de facies, sucessdes e arquiteturas deposicionais, com vistas a
encontrar chaves de correlacdo mais precisas que auxiliem a entender a evolugéo
dos sistemas sedimentares e como estes se sucedem estratigraficamente no tempo

e espaco.

O foco de estudo desta monografia sdo as unidades triassicas do Graben Arroio
Moirdo (GAM), regido de Cangucu, no Rio Grande do Sul. Essas unidades nao se
encaixam nos modelos deposicionais convencionais, baseados na analise de
sistemas flavio-deltaicos de sedimentacdo dita normal. A compreensdo dos
depositos triassicos dessa regido torna-se mais clara quando interpretada a luz de
uma sedimentacdo combinada com a atividade tectbnica, onde predominam
sistemas aluviais/deltaicos/lacustres efémeros. Novos dados de campo (Lima, 2014),
sugerem que os depdésitos localizados no Graben Arroio Moirdo apresentam tanto
feicOes de agua rasa (pacotes pouco espessos e lateralmente extensos), com sinais
de exposicdo subaérea (rizomas), quanto facies tipicas de sheetflood e canais

entrelacados de planicie.

Tomando a tectdnica como um dos aspectos controladores da sedimentacdo, sédo
possiveis novas interpretacdes para as unidades sedimentares do Graben Arroio
Moirdo. A partir da identificacdo de estruturas de deformacdo em sedimentos
inconsolidados (EDSI, em inglés SSDS - soft sediment deformation structures) como
diques clasticos, camadas homogenizadas, superficies de carga, estruturas em pilar

e estruturas em flama é possivel interpretar muitos dos ciclos sedimentares como
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deformadas  sindeposicionalmente, incluindo  processos  desencadeados
sismicamente, seguindo os critérios definidos por Moretti & Van Loon (2014).

Dessa forma, as camadas, ou pacotes de camadas, sob essa influéncia séo
definidos como sismitos (sensu Seilacher 1969, 1984) e representariam novas
chaves de correlacéo facilitando o entendimento das sucessdes verticais, laterais e

temporais dos depdsitos do Graben Arroio Moiréo.

1.1. CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Este trabalho propbe-se a avangar o conhecimento sobre os modelos deposicionais
das unidades triassicas do Graben Arroio Moirdo, regido de Cangucu (RS). Para
tanto, estabelecer-se-80 novas abordagens quanto as interagdes entre tectbnica e
modelos deposicionais, bem como as estruturas de deformacdo em sedimento
inconsolidado (EDSI) e sua interpretacdo como sismitos. Além disso, investigar-se-a
0 uso dessas informacdes como chaves para a correlacdo estratigrafica dessas

unidades.
1.1.1. Hipoteses

Tendo por base premissas como: a) Por serem relictos preservados sobre o Escudo
Sul-Rio-Grandense (ESRG), as unidades tridssicas do Graben Arroio Moirdo
concentram informacdes tectdnicas e sedimentares da Bacia do Parana; b) A
atividade tectonica da borda da bacia possibilita a interpretacdo de modelos
deposicionais relacionados a deposicdo sinsismica; c) A definicAo de camadas, ou
pacote de camadas, como sismitos permite a correlagdo lateral e temporal dos
diversos eventos sedimentares do Graben Arroio Moirdo; pode-se postular as

seguintes hipdteses sobre as sequéncias deposicionais do GAM:

¢ Reunem informacdes concentradas sobre a relacdo entre a tectbnica e
deposigcdo, as quais nem sempre podem ser estabelecidas nas
sequéncias contiguas da bacia do Parana;

e Algumas sequéncias registraram a atividade sinsismica em termos de
EDSI.

e Sequéncias com registro de atividade sinsismica do tipo EDSI séo
unidades chave de correlagdo estratigrafica.
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1.2. JUSTIFICATIVA

Os fragmentos isolados da Bacia do Parana sobre o Escudo Sul-Rio-Grandense
carecem de posicionamento estratigrafico e correlacdo precisa em relacdo as
unidades contiguas dessa bacia. Um arcabouco estratigrafico de alta resolugéo, na
forma de um estudo pormenorizado de facies, sucessfes e arquiteturas
deposicionais, € um instrumento adequado para estabelecer correlacbes mais
acuradas. Em consequéncia, ao entender-se melhor certos eventos que sdo bem
marcados estratigraficamente em regides de borda da bacia pode-se esclarecer

situacdes que em areas contiguas da bacia ndo sao muito expressivas.

Nesse contexto, insere-se o estudo de sismitos. Por um lado, ao produzirem
deformacfes em sedimentos inconsolidados, eles podem ser mais bem registrados
em regifes de borda de bacia justamente onde se concentra atividade tectdnica. Por
outro, por marcarem cronoestratigraficamente uma sequéncia deposicional, também

podem ser Uteis como camadas guia para correlacao.

Além disso, a caracterizacdo de sismitos e EDSI torna-se util para ajudar nas
reconstrucdes paleotectdnicas, que melhoram o entendimento tectono-sedimentar
em bacias (Rodriguez-Pascua, 2000). No caso da deposicao tridssica da Bacia do
Parana, sabe-se que ha uma estreita relacdo entre a tectbnica estensional e a
sedimentacdo. Porém, até o momento, ndo foram realizados estudos

pormenorizados que mostrem claramente os efeitos da tectdnica sindeposicional.

1.3. OBJETIVOS E METAS

O objetivo geral deste trabalho € a elaboracdo de um arcabouco estratigrafico de
alta resolucéao para as unidades do Graben Arroio Moir&o, identificando superficies
chaves de correlacdo, utilizando estruturas de deformacdo em sedimentos
inconsolidados e sua aplicacdo na identificacdo e proposicdo de modelos de

formacao de sismitos para a area do Graben Arroio Moir&o.
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1.3.1. Objetivos especificos:

Elaborar mapa geoldgico, perfis colunares e suas correlagdes, catalogo de
facies e fotografias da area de estudo.

Definir as estruturas diagnosticas que identificam sismitos nos depdsitos do
Graben Arroio Moiréo.

Identificar unidades e eventos, como 0s sismitos, bem como superficies
erosivas e de inundacao chaves para a correlagao das unidades do GAM.
Reconstrucdo de feicdes deformacionais de modo a estabelecer o edificio
deformacional produzido por sismos.

Montar um arcabouco estratigrafico utilizando o conceito de sequéncia

deposicional para os depdsitos do Graben Arroio Moirdo.

1.4. TECNICAS DE SOLUCAO E ESTRATEGIAS DE ACAO

Tendo em vista os objetivos deste trabalho, os métodos aplicados e a estratégia de

acao mais amplos e fundamentais precedem aqueles mais especificos e refinados.

Para testar as hipéteses do presente trabalho, utilizar-se-do as seguintes técnicas e

metodologias, todas elas embasadas em ampla pesquisa bibliogréfica:

a)

b)

c)

d)

f)
9)
h)

Mapeamento sistematico da area de estudo, de acordo com metodologias de
Lisle et al. (2014), Coe (2010) e Tucker (2014);

Levantamento de perfis colunares e documentacdo dos afloramentos com
base na metodologia de Selley (2000), Walker (1992); Dalrymple (2010).
Modus operandi de analise de facies segundo metodologias de Walker (1992)
e Dalrymple (2010) para identificar facies e suas sucessdes e associagoes;
Identificacdo de modelos deposicionais de acordo com técnicas de Miall
(1990), Seilacher e Einsele (2000);

Correlacéo e definicdo do arcabouco estratigrafico com base em modelos de
Catuenanu (2006);

Identificacdo de EDSI com base em Moretti e Van Loon (2014);

Difracdo de raios X;

Microscopia Eletronica de Varredura;

Petrografia em lamina delgada.
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Os dados obtidos, por sua vez, serdo interpretados em termos de modelos

sedimentares, elaboracdo de arcaboucgo estratigrafico e definicdo do edificio de

EDSI que caracterizam o sismito.
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Figura 1 — Fluxograma projetual das etapas e cronograma de execug¢ao.
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2. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Graben Arroio Moirdo localiza-se nos municipios de Santana da Boa Vista,
Piratini, Pinheiro Machado e Cangucu, RS, precisamente entre os paralelos 30°45" e
31°15"S e os meridianos 52°45" e 53°15"W, distando aproximadamente 275 km de
Porto Alegre. Seu principal acesso é a BR-392 que o corta na diregcdo NW-SE. Sua
forma bipartida divide o GAM em dois setores; um NW mais perto de Santa da Boa
Vista tendo a Serra das Encantadas como limite e, um setor SE mais proximo a

Zona de Cisalhamento Dorsal de Cangugu (ZCDC).
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Figura 2 — Mapa de localizacdo das unidades gonduénicas, entre elas o Graben Arroio Moirdo (Extraido
de Ketzer, 1997).

3. CONTEXTO GEOLOGICO E ESTRATIGRAFICO

A Bacia do Parana, uma das maiores bacias intracraténicas do continente sul-
americano, inclui porgdes territoriais do centro-sul brasileiro, Paraguai, nordeste da
Argentina e norte do Uruguai, totalizando uma &rea que se aproxima de 1,5 milh&o

de quildmetros quadrados. Possui forma oblonga com eixo maior N-S, sendo seu
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contorno atual definido por limites erosivos relacionados em grande parte a histéria

geotectdnica mesocenozoica do continente.

Sua histéria geoldgica gonduénica esta registrada em mais de 7 mil metros de
pacotes vulcano-sedimentares. Segundo Milani (1997), séo identificaveis seis
supersequéncias, separadas por discordancias de extenséo interregional (sensu Vail
et al., 1977), representativas de episodios tectono-sedimentares: Rio Ivai
(Ordoviciano-Siluriano), Parana (Devoniano), Gondwana | (Carbonifero-Eotriassico),
Gondwana Il (Meso a Neotriassico), Gondwana Il (Neojurassico-Eocretaceo) e
Bauru (Neocretaceo). As supersequéncias Rio Ivai, Parana e Gondwana |
representam ciclos transgressivos-regressivos relacionados a variacdo do nivel do
mar, enquanto que Gondwana Il, Gondwana Ill e Bauru sdo continentais com

registro vulcénico associado (Figura 4).

O Gréaben Arroio Moirdo contém unidades sedimentares da Bacia do Parana
preservadas sobre o ESRG (Figura 2). O desuso da denominag¢do Formacéao
Caneleiras no final da década de 1990 abriu o debate para o posicionamento
estratigrafico correto dessas unidades (Menegat et al., 1994). A proposicdo de uma
abordagem tectono-estratigrafica (Menegat, 1995), integrou as unidades isoladas
sobre o ESRG na regido de Encruzilhada do Sul. Foram caracterizadas duas
sequéncias deposicionais correlacionaveis a Formacado Rio Bonito e as formacdes
Rio do Rasto e Sanga do Cabral. As discordancias que separam tais sequéncias tém
sua génese relacionada a reativacbes tectonicas do embasamento, mais
especificamente da Zona de Cisalhamento Transcorrente Dorsal de Cangucu,

durante o Permiano Superior

Ketzer (1997) reconhece no GAM a Formacdo Sanga do Cabral constituida por
facies lacustres, deltaicas, fluviais e eodlicas e, Formacdo Santa Maria, com facies

fluviais, pelitos lacustres e arenitos finos e siltitos lenticulares, deltaicos.
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Figura 3 — Carta cronoestratigrafica da Bacia do Parana (extraida de Milani et al., 2007).

Zerfass (2003) propds um arcabouco tectono-estratigrafico mais elaborado para as

sucessdes continentais triassicas no Rio Grande do Sul. Seu trabalho define duas
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supersequéncias deposicionais de segunda ordem, respectivamente: Sanga do
Cabral (Triassico Inferior) e Santa Maria (Tridssico Médio a Superior). A primeira,
inclui depésitos fluviais efémeros de baixa sinuosidade e planicies de baixo
gradiente. Baseado em fésseis de tetrapodes, especialmente Procolophonidae, a
Idade Induano Superior é estimada para essa sequéncia (Lavina (1982); Santana,
1992; Schultz, 1995; e Silva,1999). As associacdes de facies da Supersequéncia
Santa Maria indicam rios de baixa sinuosidade, deltas e lagos (Figura 4Erro! Fonte
de referéncia ndo encontrada.). A idade triassica ja era atribuida aos depdsitos
GAM pelo trabalho de Faccini et al. (1990), que indentificou fosseis de rincossauros

correlacionando-os com a Cenozona de Rincossauros.

Os trabalhos da CPRM (1999; 2000) incluiram as unidades sedimentares do GAM
no Grupo Rosario do Sul, o qual compreende as forma¢cBes Sanga do Cabral e
Santa Maria. Posteriormente, o mapa geolégico da CPRM, (2005) incluiu os

depdsitos do GAM na Formacao Sanga do Cabral.

Lima (2014) propb6s para essas unidades do GAM um modelo deposicional
resultante de fluxos efémeros de baixa densidade do tipo inunditos, segundo Zavala
(2011) e Postma, 2014 (Figura 5). S&o observaveis as trés fases deposicionais na
formacdo do modelo, sendo elas: de progradacédo, de espraiamento de fluxos em
canais, e seguida por uma transgressdo e afogamento pela subida do nivel dos
lagos de inundacao, e, por fim, a fase posterior de exposicdo subaérea. O registro
sedimentar que representa tais fases é formado por cinco associacfes de facies A,
B (fase 1), C e D (fase 2), e E (fase 3) (Figuras 6 e 7) que se dispéem em uma
sucessado vertical granodecrescente ascendente. Na porcao basal, encontra-se a
associacdo A, composta por conglomerados macicos e também com estratificacao
cruzada tangencial, mal selecionados (com fracéo silte e argila), com intraclastos
argilosos, intercalados com arenitos grossos a conglomeréticos, maci¢cos, ou com
estratificacdo cruzada tangencial, também mal selecionados. Essas litologias séo
representantes da fase de progradacao dos fluxos de baixa densidade. Na porgao
intermediaria da sucessao, ocorre a associacdo B, que € constituida por arenitos
grossos e médios com estratificacdo cruzada tangencial ou com estratificacao plano-
paralela e intraclastos argilosos, mal selecionados, representantes da fase de
progradacao com desenvolvimento de canais rasos. Ainda nessa fase, quando o



23

& Osso tetrapodo ¢z Conchostraceos 3 {I) Restos de plantas & Tronco silicificado
& Paleossolo m Lobos de Suspensio == Laminagdo plano paralela
& Laminagio cruzada Y Laminagdo cruzada Arenitos médio
8 pequeno ¢ médio porto de grande porte € grossos
Q —
“© 7 Arenito fino a médio [=3) Lamitos macigo E7] Vulcanicas
6 ¢ laminado
=
O
S Formacao Botucatu/ Serra Geral
=SS EENSSSS
—
s : Formacao Guara
g [14a. —=
= 2087
S, Ty NS -, S P
R o ° L4 o 'g
& Z8  . ° | Sequéncia Santa Maria 3
h s © =
S RN A 3
a = J ‘g’
2008 3
N F b e, ot /] g
?f—*«iz_ia—z/éé_. £
2207 N\ = &7~ — ':J
c %b‘* ‘f = g
& i - Ny Sequéncia Santa Maria 2 | #
a - -
g N g
- ° N o= =3
o 2274 w
3 BT il
a = — = —_ Sequéncia Santa Maria 1
d S T = A~
243 o e
Any * o
ey 2417 Procolophon, amphblg\ ~ Gondwanides |l paroxysm
= o
o o =" =i %., Supersequéncia Sanga do Cabral
d * -
= -248.2 x
£ .
E L e X Formacéao Rio do Rasto/Piramboia
> —
3 Parelasaurus

Figura 4 — Carta Cronoestratigrafica das unidades triassicas do Rio Grande do Sul. Adaptado de Zerfass
(2003).

fluxo apresenta-se desconfinado, as facies passam para arenitos finos a muito finos
com laminacdo plano-paralela de fluxo superior ou com estratificagdo cruzada de
baixo angulo (transicdo para fluxo superior). Na porcdo de topo, situam-se as
associacdes C e D, compostas de (C) siltitos e lamitos com laminacgé&o plano-paralela
ou macicos, mal selecionados (com grdos quartzosos de areia média ou grossa
dispersos); (D) lamitos com expressivos niveis micaceos. Essa por¢do de topo
representa o afogamento transgressivo do lago de inundacdo. Os lamitos e siltitos
com niveis micaceos (D) ocorrem eventualmente, os quais foram formados a partir

de vortices e plumas de flotacdo gerados na regido frontal dos fluxos de baixa
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densidade na fase de afogamento. Por fim, a associacdo E, representa eventual

exposicdo subaérea com formacao de paleossolos da fase 3, nem sempre presente.

Horn (2015) situou estratigraficamente os depdsitos do Graben Arroio Moirdo como
sendo pertencentes a Supersequéncia Santa Maria Il (sensu Zerfass, 2003). O
estudo baseou-se na descoberta de um esqueleto parcial de rincossauro onde o
anico sulco presente entre as fileiras dentarias do maxilar permitiu atribuir o material
ao género Hyperodapedon, justamente o fossil guia da biozona Hyperodapedon, de
idade Carniana.
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Figura 5 — Modelo experimental de fluxo de baixa densidade (modificado de Postma, 2014)
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Figura 7 — Modelo de fluxos de hiperpicnais de baixa densidade (Zavala et al. 2011, modificado por Borsa

2015).
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4. METODOS E TESTES

As técnicas de investigacdo geologica que descreveremos a seguir estdo
consoantes com as necessidades e objetivos propostos delineados no item 1.3. O
desenvolvimento da investigacédo foi feito por meio de uma abordagem onde as
técnicas mais fundamentais precedem aquelas mais especificas e particulares.
Dessa maneira, os dados obtidos concorrem de modo coerente e objetivo a partir de
escalas mais amplas e sucessivamente para mais restritas e vice-versa, revelando a
natureza da constru¢do do conhecimento estratigrafico como uma abordagem geo-
histérica (evolutiva). Essa abordagem foi denominada pelo grande mestre em
estratigrafia do Brasil como método telescépico (ver Favera, 2001). Portanto, os
raciocinios elaborados utilizaram as técnicas de estratigrafia de sequéncias, andlise
de facies e seus desdobramentos para a obtencdo de dados que permitem a
elaboracdo de um arcabouco estratigrafico de alta resolucdo. Técnicas analiticas
avancadas, como difracdo de raios X e microscopia eletrénica de varredura serviram

para detalhar as etapas supracitadas.

A seguir, serdo detalhadas todas as etapas e procedimentos de obtencdo de dados

que permitiram o detalhamento dos depdsitos triassicos do Graben Arroio Moirdo.

4.1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta etapa fundamenta todo o trabalho e desenvolveu-se até o término da
monografia, consistindo de ampla revisdo de publicagcbes como artigos cientificos,
boletins, relatérios técnicos de empresa, trabalhos de graduacéo, dissertacdes de
mestrado, teses de doutorado, cartas topograficas, mapas geologicos, fotos aéreas

e imagens orbitais.

4.2. OBTENCAO DE DADOS DE CAMPO

A campanha de campo foi realizada entre os dias 10 e 15 e abril de 2015. Foram
utilizados dados de respectivas campanhas de campo da disciplina de Mapeamento
de rochas sedimentares e formacdes superficiais na regidao de Cangucu UFRGS
(2012, 2013, 2014).
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Foram utilizadas como base para a navegacdo, mapeamento geoldgico e
investigacdo de campo as cartas topogréaficas do exército em escala 1: 50.000 sendo
elas, Santana da Boa Vista, Figueiras, Arroio Barracdo e Arroio da Bica. Também
coligiram-se informacfes de mapas geoldgicos (UFRGS, 1992) e de trabalhos de

campo anteriores (Ketzer, 1997).

O mapeamento geoldgico do GAM utilizou técnica descritas em Lisle et al. (2014).
Foram utilizadas tiras de campo ou subdivisbes do mapa da area de estudo no
formato A4 (2100 x 2970 mm), possiveis de serem dispostas em pranchetas,
facilitando o manuseio e favorecendo a precisdo e descricdo de pontos no campo.
Nessas tiras foram localizados os 35 perfis colunares levantados ao longo da BR-
392 e por acessos locais em estradas de ch&o. Coletaram-se 133 amostras que
representam as principais facies descritas neste trabalho, dentre as quais, trés foram
encaminhadas para confeccdo de laminas petrograficas e seis, para analise no

difratbmetro de raios X.

Os dados estruturais das unidades do GAM e a navegacdo durante a etapa de
campo foram obtidos utilizando a bussola Brunton® com declinacdo magnética
corrigida por meio de informagBes contidas na carta topogréfica do exército. Os
dados estruturais foram informados na notacdo de trama e serdo utilizados para a

analise estrutural preliminar dos dados de campo.

Em todos os pontos, foi efetuado o posicionamento via coordenadas
georreferenciadas na Projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM) Datum
WGS 84, utilizando-se o aparelho de Posicionamento Global (GPS) da marca
Garmin. A documentacéo fotogréafica foi efetuada utilizando camera Nikon D3200 e
D90.

4.3. ANALISE DE FACIES

Neste trabalho, a andlise de facies é utilizada como ferramenta fundamental na
construcdo de modelos de dinamica de fluidos e de deposicdo. A identificacdo de
facies e construcdo de perfis colunares fornece o arcabougo basico para a aplicacéo
das técnicas de estratigrafia de sequéncias e para a constru¢édo do edificio de EDSI,

objetivos principais deste trabalho.
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7

A andlise de facies é a metodologia basilar para a aplicacdo da estratigrafia de
sequéncias. Essa metodologia conceitual e operacional carrega consigo a chave
para a interpretacdo e deducdo dos processos deposicionais. Uma facies, termo
primeiramente utilizado por Steno no século XVII e modernamente atribuido a
Gressly (1893), € definida na literatura atual por “um conjunto particular de atributos
sedimentares caracteristicos: geometria, litologia, textura, grupo de estruturas
sedimentares, conteudo fossilifero, cor, padrdo de paleocorrentes (...)". (Tucker,
2014).

Ja a Lei de Walther, importante para a reconstru¢cdo de modelos deposicionais,
sustenta-se no significado genético das facies, postulando que uma sucessao
vertical concordante representa a variacdo lateral de facies de um sistema em um

mesmo tempo geoldgico (Schoch, 1989).

Porém, durante a maior parte do século XX, a interpretacdo de rochas sedimentares
foi baseada na litoestratigrafia, resumindo-se ao empilhamento e hierarquizacdo de
unidades litoestratigraficas. Nos anos de 1970, surgiu uma nova abordagem da
andlise de facies, sustentada por observacdes de ambientes de sedimentacéo
atuais. Essa importante mudanca de paradigma (Favera, 2001) possibilitou a
conceituacdo da estratigrafia de sequéncias a partir do estudo comparativo de
registros sismicos e sondagens de margens continentais. Essa abordagem da
sismoestratigrafia (Vail et al, 1977) permitiu a visualizacdo dos fenémenos
sedimentares em escala de bacia, permitindo a interpretacdo do importante efeito

que a variacdo no nivel marinho desencadeia no controle da sedimentagéo.

No presente trabalho, o termo facies descreve um corpo rochoso diferenciavel pelas
suas caracteristicas litoldgicas, sedimentares e conteudo fossilifero que representam
a atuacdo de um processo sedimentar constante, segundo o Modus Operandi de
analise de facies de Dalrymple (2010). Dessa forma, a correta interpretacdo do
registro sedimentar identificara ndo sO facies, mas superficies de relevancia
estratigréfica que denotem a mudanca de processos sedimentares dentro de uma
associacdo de facies e elementos arquiteturais. Essas superficies podem
representar desde os limites de sets de estratificacdes até superficies regionais de
erosdo contemplando todo um intervalo de sedimentacdo. Os elementos

arquiteturais compdéem o bloco tridimensional fundamental para sistemas fluviais
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(Miall, 1985), possuindo sua associagdo de facies, geometria e orientacado proprios.
Logo, o conjunto de superficies e elementos arquiteturais possibilita a interpretacao
do tipo de sistema fluvial (entrelagado, meandrante ou anastomosado) e como esse

evolui no tempo.

E importante salientar que, para os depoésitos do GAM, esse método foi aplicado
com cautela, visto que as unidades triassicas desse graben ndo se encaixam em

sistemas deposicionais usuais (Lima, 2014).

4.4. ESTRATIGRAFIA DE SEQUENCIAS

Neste trabalho, os conceitos de estratigrafia de sequéncias serdo utilizados visando
sua aplicabilidade para sequéncias flivio-lacustres da Supersequéncia Santa Maria
(sensu Zerfass, 2002). Serao definidas sequéncias deposicionais e suas correlacdes

espaciais utilizando-se camadas-chave.

A estratigrafia de sequéncias (Catuenanu, 2006) permite a definicAo de um
arcabouco estratigrafico do preenchimento de bacias em termos de unidades
fundamentais definidas como sequéncias genéticas de deposicéo, limitadas por suas
discordancias limitrofes e conformidades relativas. Portanto, a estratigrafia de
sequéncias é utilizada para definir um arcabouco cronoestratigrafico para correlacéo
e mapeamento de facies sedimentares e predicdo de modelos deposicionais e seus

posicionamentos estratigraficos.

A elaboragéo dos conceitos de sequéncias deposicionais, neste trabalho, segue os
pressupostos tedricos da estratigrafia de sequéncias (Vail et al. 1977; Van Wagoner
et al., 1988;1990; Posamentier & Vail, 1988; Posamentier et al., 1988) que permitem
a elaboracédo do arcabouco estratigrafico, ciclicidade de eventos deposicionais e a

predicdo de modelos deposicionais e posicionamento na sequéncia.

Os conceitos da estratigrafia de sequéncias foram amplamente desenvolvidos para
sucessdes deposicionais costeiras, onde as subidas e quedas do nivel de base, o
aporte sedimentar e clima controlam os padrbes de deposicdo estratal. A sua
aplicacdo para sistemas puramente continentais, caso deste trabalho, requer uma
adaptacao da terminologia original. Os limites de sequéncia sdo interpretados como
descontinuidades desenvolvidas durante quedas do nivel de base. Sucessbes
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puramente continentais sdo controladas por fatores climaticos e tectdnicos vigentes

na bacia, relegando a um papel secundario as varia¢des eustéaticas do nivel do mar.

Dessa maneira, a evolugdo das associacoes de facies e arquiteturas deposicionais é
controlada pelas taxas de geracéo e destruicdo de espaco de acomodacao. Espaco
de acomodacdo é o espaco disponivel para o potencial acumulo de sedimentos
(Jervey, 1988). Portanto, para a preservacdo de sedimentos, parte-se do

pressuposto de que existe espaco de acomodacao abaixo do nivel base de eroséo.

O espaco de acomodacdo em ambientes fluviais € determinado por uma superficie
conceitual chamada de superficie de equilibrio, separando a erosdo da deposicao.
Essa superficie esta diretamente ligada ao conceito de nivel de base. No caso deste
estudo, o nivel de base estratigrafico serd assumido como sendo o perfil de
equilibrio fluvial melhor adaptado as condicbes de deposicao longe do controle do
nivel do mar. As flutuacbes da posicao do nivel de base estratigrafico controlardo a
geracdo e destruicdo do espaco de acomodacdo subaéreo e, junto com o aporte
sedimentar, controlardo o padréo estratal e arquitetura dos corpos deposicionais. Em
bacias de extensdo intracontinentais, como no caso da deposicdo tridssica em
estudo, espera-se que o nivel de base controlador do perfil de equilibrio fluvial esteja
ancorado por eventos como o de flutuacdes locais definidas por ciclos de

afogamento lacustre (Zerfass, 2003).

4.5. ESTRUTURAS DE DEFORMACAO EM SEDIMENTO INCONSOLIDADO
E SISMITOS

Estruturas de deformag&o em sedimento inconsolidados (EDSI) registram processos
sedimentares e tectbnicos no registro sedimentar, desde que eles ocorram
previamente a litificacdo ou ainda nos estagios iniciais. O termo sismito foi cunhado
por Seilacher (1969), em seu trabalho Fault-graded beds interpreted as seismites,
definido como “camadas ou pacotes de camadas que apresentam abundante
ocorréncia de EDSI sismicamente induzidas”. Sismitos vém recebendo muita

atencao na literatura por se tratar do melhor registro de terremotos néo atuais.

A enorme variedade e a problematica de classificar a origem das EDSI foram o alvo

de pesquisa dos primeiros trabalhos ainda na década de 1960. A época,
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comparacdes das EDSI conhecidas com as poucas evidéncias encontradas no
registro geoldgico até entdo, limitaram raciocinios mais aprofundados acerca de uma
interpretacdo genética, sendo sempre mais supositivas do que propriamente

factuais.

Dessa maneira, diversas interpretacbes errbneas solaparam o interesse da
comunidade geoldgica pelas EDSI. O interesse por elas foi novamente levado a tona
quando a andlise de facies e a formacao de estruturas sedimentares foram objeto de
estudos no final dos anos de 1970 e na década de 1980. Diversos artigos foram
publicados versando sobre a importancia de EDSI na reconstrucdo de ambientes
deposicionais (Sims, 1978; Allen, 1982; Mills, 1983) e na reconstrucao
paleogeografica (Brodzikowski & Van Loon, 1980,1983, 1985).

Foram referidos sismitos em sedimentos paleoproterozoicos (Mazumder et al., 2006)
e meso a neoproterozoicos (Pratt, 1994; Owen, 1995; Van Loon & Su, 2013). Além
de vasta representacdo temporal, os sismitos sdo descritos em quase todos 0s
ambientes sedimentares (Van Loon, 2009), mas em particular nos ambientes
continentais: (1) lacustre (Sims, 1973, 1975; Davenport & Ringrose, 1987; Alfaro et
al.,1997; Moretti & Ronchi, 2011), (2) glaciolacustre (Gruszka & Van Loon, 2007,
Van Vliet-Lanoé et al., 2010), (3) lago efémero (playa lake) (Mountney & Jagger,
2004), (4) fluvial (Jones, 1962; Allen e Banks, 1986; Owen, 1995; Alfaro et al., 1999),
(5) edlico (Horowitz, 1982; Moretti,2000; Moretti et al., 2002), (6) ergs (Netoff, 2002).

Também s&o conhecidos especialmente em rochas antigas nos seguintes
ambientes: (7) transicionais (Plint, 1983); iminentemente marinhos, como (8)
shoreface superior (Seilacher, 1969; Rascoe, 1975); (9) foreshore (Montenat, 1980);
(10) offshore (Van Loon et al.,, 2008), (11) quebra de plataforma (Rindente &
Trincardi, 2006), (12) marinho profundo (Long, 2004), (13) pelagico (Haczewski,
1986). Nao obstante, foram descritos em diversos ambientes tectonicamente
afetados, como regides (14) sinrifte (Jackson et al., 2005; Rodriguez-Lopez et al.,
2007) e (15) ambientes dominados por turbiditos (Roep & Everts, 1992).

No Brasil, diversos trabalhos retratam paleossismicidade em bacias sedimentares:
dobras convolutas em arenitos edlicos cretaceos (Pflug, 1961); megabeds de
turbiditos (Favera, 1984); dobras convolutas, estruturas em prato, estruturas de

sobrecarga, estruturas em chama, pseudonoddulos, estruturas em pilares, estruturas
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ball and pillow, escorregamentos e diques clasticos em depdésitos lacustres no
Cretaceo Inferior (Raja Gabaglia, 1992); diques clasticos em depdsitos plataformais
costeiros permianos (Chamani et al., 1992; Riccomini et al., 1992).

Mais recentemente, Rosseti (2000) descreveu sismitos na Formacédo Codo da Bacia
do Grajau, nordeste brasileiro, com base em diversos horizontes estratigraficos com
recorrente EDSI intercalados com horizontes indeformados. Dentre as principais
estruturas, encontram-se dobras convolutas, pseudondédulos, zonas de falha e

fissuras e estruturas em dente molar; todas atribuidas a paleossismicidade da bacia.

Fernandes et al. (2007), descreveu sismitos em depdsitos eocretaceos do
paleodeserto de Caiua, na Bacia de Bauru, como sendo estruturas de deformacéo
sedimentar de grande porte, pequenas dobras em laminacdo cruzada de dunas

eodlicas e complexas dobras convolutas.

Perinotto et al. (2008) descreveu digues clasticos na Formacdo Corumbatai, Bacia
do Parana (SP). Sdo diques predominantemente arenosos, podendo ser também
siltico-arenosos, verticais ou horizontais, recorrentemente dobrados, de tamanho

variando de centimetros a metros.

Santos et al. 2012, 2014 relatam recorrentes camadas afetadas por EDSI nos
depdsitos da Formacdo Guarda Velha, Bacia do Camaqua, RS. Sao identificaveis

dobras convolutas, estruturas de escapa de fluidos e liquefagéo.

7

A formacdo de EDSI é controlada pela ocorréncia de agua intergranular nos
sedimentos onde o aumento de pressdo de poro pode ocasionar a perda de
resisténcia mecanica gerando uma enorme variedade de estruturas de deformacao
sinsedimentar. O termo liquefacédo, definido por Youd (1973), define que a
transformacao de um material granuloso para um material liquefeito ocorre devido ao

aumento da pressédo de agua intergranular.

Lowe (1975) distinguiu trés mecanismos basicos para a formacédo de EDSI a partir

da expulsédo da agua intergranular, sendo eles:

A) Infiltracdo: movimento lento para cima de fluidos em poros ja existentes ou
fluxo rapido em sedimentos compactados e confinados. Nao formam fluxo de

sedimento e, portanto, ndo formam estruturas.
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B) Liguefacéo: ocorre quando sedimentos inconsolidados sdo submetidos a
uma perda mecanica subita, associada ao colapso da trama dos gréos e
aumento da pressao intergranular. Essa transformacdo modifica o arranjo
intergranular suportado pelo grao para uma solucéo suportada pelo liquido.

C) Fluidificagéo: ocorre quando um fluido ao percolar um agregado granular
exerce forca de arrasto suficiente para suspender os grdos contra a forca da

gravidade.
Lowe (1975) também considera trés distintos meios de comportamento de material:

A) Comportamento hidroplastico: sedimento com trama suportada pelos
graos, baixa velocidade de fluxo, insuficiente para fluidificacdo, podendo ser
caracterizado por sedimentos com forca coesiva elevada como argilas ou por
resisténcia friccional em cascalhos e areias compactados.

B) Comportamento liquefeito: fluxos onde h& pouca resisténcia coesiva e
friccional, tipica de sedimentos pouco compactados e com fluidificacdo s6 das
fracOes finas.

C) Deformacéo fluidificada: grande parte do sedimento € fluidificada, com
presenca de fluxo turbulento, obliteracdo das estruturas primarias e elutriacao

das particulas moveis.

Rodriguez-Pascua (2000) sugeriu um edificio deformacional dos estratos (ver figura
8) onde associacfes de EDSI especificas representam sismos de maior magnitude
afetando a pilha sedimentar. As diferentes EDSI, e, por consequéncia, a magnitude
do sismo, sdo representadas pela presenca de liquefagdo nos sedimentos

submetidos a sismos acima da magnitude 5 na Escala de Mercalli.

Montenat et al. (2007) definiram sismitos como estruturas sedimentares especificas
geradas pelo cisalhamento horizontal sofrido pelo sedimento inconsolidado e
saturado em agua. A presséao de fluidos exercida pelo cisalhamento horizontal é tal
que (i) ha liguefacdo do sedimento e deformacdo das estruturas sedimentares
existentes, e (i) uma mobilizacdo de sedimentos fluidificados em sedimentos

adjacentes.

Para Moretti & Van Loon (2014) ha limitacbes no uso de EDSI para identificar

sismitos, justo por ndo haver um critério diagndstico e sim uma constru¢cdo de
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eventos e estruturas capaz de identifica-los. Porém, as seguintes caracteristicas
apresentam-se como as mais confiaveis para o reconhecimento de sismitos: (1)
EDSI devem ocorrer em continuidade lateral, preferencialmente em camadas
recorrentes, separadas por camadas nao deformadas; (2) essas estruturas
deformacionais devem ser compardveis com estruturas conhecidas ativadas por
atividade sismica moderna; (3) as bacias sedimentares devem ser tectonicamente
ativas a época da deposicao; (4) a intensidade e abundancia de EDSI nos provaveis

sismitos deve variar lateralmente, dependendo da distancia do epicentro.

Sedimentos detriticos
de lagos rasos

L Sedimentos varviticos

De lagos profundos AN,
A2

- — —— Liquefagéo

®

Conglomerados fraturados e intrudidos

— 4 (® Estruturas em pilar
w (7 Diques arenosos
o
<DE @ Pseudondédulos
O - .
E S Camadas fluidizadas
% (@ Diapiros siltosos
0 -~ S I
(o) (3) Laminagéo deformada por fluidizagdo
©
(@] @ Laminacéo deformada sem fluidizagdo
= (M) Loop beding
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Figura 8 - Edificio deformacional dos sismitos classificados pela atuacdo de liquefagdo nos estratos e
relacionados a escala de Mercalli (Rodriguez-Pascua, 2000, modificado por Borsa, 2015).

Revela-se que todos estes critérios possuem importantes excecoes: (1) EDSI com
grande expressao lateral podem ser ativadas por outros mecanismos de

deformacédo. Além do mais, a total liquefacdo de camadas arenosas pode resultar na
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total auséncia de estruturas deformacionais. (2) Nao existem estruturas
deformacionais diagnosticas para comprovar atividade sismica. (3) Sismitos ocorrem
em areas onde a atividade sismica é baixa ou nula atualmente. (4) Presume-se que
a variacao lateral da intensidade da EDSI depende da distancia do epicentro. Com
efeito, Moretti e Van Loon (2014) relataram que o terremoto de Emilia (Maio de
2012, norte da Italia) afetou os depdsitos fluviais arenosos, mas nao as planicies de

inundacao de granulacao fina.

Portanto, neste trabalho, pretende-se usar uma definicdo de sismitos em
consonancia com os trabalhos supracitados, uma vez que nao existem definicoes
guanto as estruturas tipicas de sismitos. Pretende-se, dessa forma, melhor
descrever as estruturas identificadas e a sua melhor correlagdo com os depdsitos
sedimentares do GAM.

4.6. PETROGRAFIA EM LAMINA DELGADA

Com a andlise petrografica, procura-se caracterizar a composicao detritica de diques
clasticos e suas rochas encaixantes a fim de determinar-se se é ou nao um dique
clastico. Busca-se, também, observar feicbes de cataclasamento nos diques que
deporiam contra a hipétese de que estes sdo mobilizacbes com o sedimento ainda

inconsolidado.

Para tanto, serdo preparadas trés Laminas delgadas no Laboratério de Laminacéo
do Instituto de Geociéncias da UFRGS e descritas em um microscopio binocular
Leitz, usando aumentos variaveis de 2,5 até 40x e técnicas de reconhecimento de
minerais a luz duplamente polarizada e luz natural. As amostras laminadas também

serao classificadas de acordo com o diagrama de Folk (1968).
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Figura 9 — Microscoépio 6ptico modelo Laborlux 12 POL S da marca Leitz.

4.7. DIFRACAO DE RAIOS X

A técnica de difracdo de raios X é utilizada para identificar a fracédo fina de rochas
(FF < 2 um) onde se encontram os argilominerais. Neste trabalho, foram submetidas
seis amostras de dois perfis para caracterizar as fracbes finas de camadas
possivelmente homogeneizadas: no perfii PGAM12-010 foram coletadas duas
amostras representativas das duas extremidades da camada de aproximadamente
guatro metros e espessura de 15 cm. No perfil PGAM12-012, foram coletadas quatro
amostras representando as extremidades inferior e superior da camada tabular
homogeneizada de aproximadamente 10 m de espessura e 50 cm de altura. Uma
vez identificado o tipo de argilominerais presentes, € possivel interpretar sob quais
condigbes essa camada foi depositada e buscar assinaturas de correlagdo com

sismitos.
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O fenbmeno da difracdo ocorre quando uma onda encontra uma série de obstaculos
espacados regularmente que (1) sdo capazes de dispersar a onda, e (2) tem
espacamento de mesma grandeza que o comprimento de onda (Callister, 2000).
Além disso, difracdo € uma consequéncia de especificas relacdes de fase que se
estabelecem entre duas ou mais ondas que foram dispersadas pelo mesmo

obstaculo.

Raios X sdo uma forma de radiacdo eletromagnética que possui alta energia e
pequeno comprimento de onda — comprimento de onda na grandeza do
espacamento interatdbmico de sélidos (Callister, 2000). Quando um feixe de raios X
incide em um material solido, parte desse feixe sera espalhado em todas as direcfes

pelos elétrons associados a cada atomo ou ion que estiverem no seu caminho.

Para a difragcdo por espagamentos regulares — caso do plano interatbmico das
argilas — segue-se de acordo com a Lei de Bragg:

n*A=2de+senB

Sendo: (n) numero inteiro, (A) comprimento de onda dos raios X incidentes, (d)
distancia interplanos, (8) angulo de difracdo. Essa lei estabelece a relagéo entre os

planos caracteristicos para cada fase cristalina (Callister, 2000).

Para a analise das porcdes finas, o equipamento utilizado € um difratbmetro
Siemens—Bruker-AXS D5000 com goniémetro 6-6 e a radiacdo é Ka em tubo de
cobre nas condic¢des de 40 kV e 25 mA. A amostra orientada natural sera preparada
de acordo com este protocolo: a) desagregacao total da rocha em gral de agata; b)
adiciona-se o po6 resultante com 450 mL de agua deionizada em uma garrafa, por
meio de um funil; c) desagregacéo por agitacdo da amostra engarrafada, durante 14
horas, no agitador orbital de marca Marconi; d) dispde-se a amostra em um becker e
agita-se a solucdo que contém a amostra com a finalidade de homogeneizéa-la, para,
em seguida, submete-se a amostra a vibragdo por meio de um equipamento de
ultrassom de marca Sonics Vibracel, modelo VC750, por seis minutos; e) adiciona-
se 1,5 ml de desfloculador pirofosfato de sodio na garrafa de decantacéo, que é
preenchida com o material amostrado e agua deionizada; mexe-se com pistao de
vidro, mede-se a temperatura da solugcdo com termdémetro, pois a decantacdo da

amostra depende dessa variavel; f) retira-se a fracdo fina da garrafa de decantacéo
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por meio de um sifao, que é realojada em um Becker; g) pipeta-se uniformemente a
amostra em uma lamina, que por isso, possuira apenas a fracdo menor que 4 um e
dispor-se-a de forma orientada, privilegiando a observacédo das faces 001 para a
identificacdo de argilominerais; h) secagem das laminas em meio ambiente,
resultando na obtencdo de uma lamina orientada natural; i) a lamina entra no
difratbmetro de raios X Siemens—Bruker-AXS D5000; j) os resultados sao

processados em um software, DIFFRAC™"®; k) o produto gerado é um difratograma.

Para verificar a existéncia de argilominerais expansivos, deve-se obter uma amostra
orientada glicolada. Para tanto, a amostra orientada natural € borrifada com
etilenoglicol, sendo o0 excesso retirado com papel absorvente. Posteriormente, a

lamina é colocada em uma estufa aquecida a 60°C por 8 horas.

Para identificar de forma mais precisa o grupo das caulinitas, deve-se obter uma
amostra calcinada. Para esse fim, a amostra orientada natural é aquecida a uma
temperatura de 500°C durante duas horas. Nessas condicfes, avaliam-se o0s

argilominerais cujas estruturas colapsam, como ocorre com o0 grupo das caulinitas.

Os minerais identificados na andlise sdo comparados com os padrées do banco de
dados (denominado: PDF2) e indicados/referenciados em um difratograma cujos
picos mais importantes sdo diagndsticos de cada mineral. Esse tratamento de

comparacdo de dados com os difratogramas-padrdo é realizado por meio do
software DIFFRAC"S,
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Diffraktometer
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Figura 10 — Difratdbmetro Siemens—Bruker-AXS D5000.

Figura 11 — Detalhe da preparagdo das amostras. A) Desagregacdo das amostras em gral de agata; B)
Amostras prontas para analise (Dados da Pesquisa, 2015).
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4.8. MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA (MEV)

O microscépio eletrénico de varredura € um instrumento de extrema importancia
para estudos e caracterizacdo de superficies de sélidos (Callister, 2000) Essa
técnica gera como produtos imagens da morfologia de cristais em escala
micrométrica (Klein e Dutrow, 2012), permitindo observar intercrescimentos
cristalinos, texturas ou relagcées de reagédo. A resolugédo do MEV varia de 2,5 a 5
nandmetros com profundidade de campo, que resulta em imagens de altissima
resolucdo. Neste trabalho, busca-se observar possiveis homogenizacdes de
estruturas sedimentares e usa-las como assinaturas de correlagdo para possiveis

sismitos.

Segundo Klein e Dutrow (2012), a técnica do MEV tem por base o escaneamento de
uma superficie por um feixe de elétrons de alta intensidade. O impacto de um feixe
de elétrons na superficie de uma amostra sélida ocasiona varios tipos de sinais de
radiacdo que sao registrados por detectores acima do espécime. Esses sinais de
radiacdo incluem elétrons secundarios, elétrons retroespalhados, raios X,
catodoluminescéncia e elétrons absorvidos pelo espécime. Para que os detectores
captem a interacao do feixe de elétrons com a superficie € necesséaria a metalizacéo
da amostra, uma vez que alguns materiais sélidos sdo altamente absorsores
(Callister, 2000). A intensidade do sinal detectado em um detector de elétrons
retroespalhados esta relacionada ao numero atbmico médio do espécime, sua

orientacao cristalografica e sua topografia superficial.

Microscopios eletrénicos de varredura, como o modelo Jeol JSM-6610, que sera
utilizado nesse trabalho, apresentam capacidade de foco muito superior aos
microscopios oticos comuns. Além disso, apresenta elevada resolucdo, o que

possibilita a visualizacdo do habito de argilominerais.

A preparacdo das amostras dar-se-a segundo o procedimento descrito por Mizusaki
(1986) e sera realizada no Laboratério de Microscopia Eletronica de Varredura da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, seguindo as seguintes etapas: a) as
porcdes de amostras sdo coladas com fita de carbono em porta-amostras especiais,
com dimensao aproximada de 5 x 6 mm. b) as amostras sdo metalizadas, ou seja,

sdo recobertas com uma pelicula metélica constituida de liga de ouro, com
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espessura média de 100 angstrom, para conduzirem o feixe de elétrons; c) a
amostra € inserida no MEV e impactada por elétrons; d) o produto gerado s&o

fotografias da estrutura cristalina da amostra.

Figura 12 — Estagédo de MEV, modelo Jeol 6610-LV- EDS.
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5. RESULTADOS

5.1. LINEAMENTOS

O Graben Arroio Moirdo é uma feicdo morfoldgica rebaixada interna ao ESRG,
estruturada a noroeste pela Zona de Falha Acoteia-Piquiri, a sudeste pela Zona de
Cisalhamento Dorsal de Cangucu (ZCDC) e ainda cortado no meio pelas falhas do
Chapadéo e Coxilha do Algodao (CPRM, 2009) (Figura 13).

Foram identificados os principais lineamentos nas unidades tridssicas do graben a
partir de utilizando imagens RASTER e plotados utilizando-se o software Stereonet,
onde foi gerado um diagrama de roseta. Na Figura 14, destacam-se duas familias de
lineamentos. A primeira, com direcado preferencial entre os azimutes 021 e 030,
corresponde aos lineamentos limitrofes do GAM e relacionam-se a ZCDC. Também
correspondem a muitas feicbes geomorfoldégicas como frentes de cuestas das
unidades triassicas, e as falhas Coxilha do Algoddo, Chapadao e Acoteia-Piquiri.
Essa familia de lineamentos apresenta comprimento de até 10 km e controla a
principal direcdo das drenagens dentro do GAM.

A segunda familia de lineamentos, com extensao de até 2 km e azimute preferencial
130, e outro secundario de 160, forma um padrdo de segmentos em “espinha de
peixe” vertebrados por um lineamento central NE. Essa familia de lineamentos
parece controlar as unidades sotopostas as unidades triassicas e pode estar
relacionada ao embasamento do GAM, pertencente as unidades do Complexo

Metamorfico Porongos.
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Figura 13 — Mapa Geoldgico do Graben Arroio Moirdo. Neste mapa, as unidades tridssicas comparecem
como sendo pertencentes & Formacdo Sanga do Cabral (CPRM, 2009 modificado por Borsa, 2015).
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Mapa de lineamentos morfélogicos para o Graben
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Figura 14 — Mapa de Lineamento do Graben Arroio Moirdo (Dados da Pesquisa,

2015).
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5.2. ANALISE DE FACIES, ASSOCIACOES DE FACIES E MODELOS
DEPOSICIONAIS

Os afloramentos investigados (figura 15) concentram-se no setor SW do graben e,
no setor SE, onde se alinham aproximadamente ao longo da BR 392. Em ambos o0s
setores, 0s pacotes sedimentares de coloracdo avermelhada, e geometria
comumente tabularoide encontram-se bem alterados. A espessura maxima dos
depdsitos difere de modo contrastante: nos afloramentos do setor SW, possuem
mais de 30 metros de espessura, enquanto que ao longo da BR 392 possuem até 18
metros. A partir do levantamento de 28 perfis colunares (Apendice [), foram
identificadas 19 facies sedimentares (sensu Dalrymple, 2010) cuja nomenclatura de

designacéao encontra-se na Figura 16.

Mapa geoldgico do Graben Arroio Moirdo

Legenda
D Depositos Quaternarios
D Formagdo Santa Maria
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Figura 15 - Mapa Geoldgico do Graben Arroio Moirdo e localizagdo dos perfis colunares. (Dados da

Pesquisa, 2015, para as unidades sedimentares; Compilacdo CPRM 2009, para unidades do
embasamento).
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Figura 16 — Chave para nomenclatura de facies (Dados da Pesquisa, 2015).

A interpretacdo das facies em termos de processos deposicionais e formas de leito

possibilitou seu agrupamento em seis tipologias basicas, como segue:

a) Formas de leito de dunas de crista sinuosa (3D) [Acg(t), Amg/g(tg), Am(t)]:
facies com estratificacdo cruzada tangencial e texturas variando desde
conglomerado, arenito conglomeratico, arenito muito grosso a grosso a
arenito médio. Os conglomerados e arenitos conglomeraticos formam
associacfes de facies de depodsitos de progradacdo de carga de fundo de
fluxos de baixa densidade. Os arenitos muito grossos a medios formam
depdsitos de associacdes de facies de canais rasos de dispersédo de fluxos
efémeros e resultam de processos de correntes trativas de desaceleracdo de
fluxo dispersivo em morfologias tabulares delgadas. Essas facies foram
denominadas de associagao de facies A, do modelo de Lima (2014).

b) Formas de leito de dunas de crista reta (2D) [Amg(ecba), Am(ecba),
Af/mf(ecba)]: facies com estratificacdo cruzada tabular de baixo angulo cuja
textura varia desde arenito grosso até muito fino. Resultam de processos de
correntes trativas de desaceleracdo de fluxos dispersivos com morfologias

tabulares delgadas, formando associacfes de facies e depdsitos de canais



d)

f)

a7

rasos de dispersédo de fluxos efémeros. Correspondem a associagao de facies
B do modelo de Lima (2014).

N&do ha forma de leito evidente para as facies macicas [Cg(m), Acg(m),
Amg/g(m), Am(m), Af/mf(m)], pois em geral ocorrem amalgamadas. Porém,
identificam-se trés processos deposicionais: (i) conglomerados e arenitos
conglomeraticos, macicos [Cg(m), Acg(m)], formando pavimentos e fluxos de
transicdo de baixa densidade relacionados a depdsitos de progradacédo de
carga de fundo (associacdo de facies A de Lima, 2014); (ii) arenitos desde
grossos até muito finos [Amg/g(m), Am(m), Af/mf(m)] com perda de
estruturas por liguefacdo e escape de fluidos, originados em depdsitos de
canais rasos de dispersdo de fluxos efémeros (associacdo de facies B, de
Lima, 2014);

Formas de leito tabulares representadas por facies com gradacdo normal
variando desde arenitos conglomeraticos, arenitos muito grossos a grossos,
arenitos medios, arenitos finos a muito finos [Acg(gn), Amg/g(gn), Am(gn),
Af/mf(gn)]. Interpretadas como resultantes de processos de desaceleracéo
de fluxos de baixa densidade e transicdo para fluxos trativos originados em
depdsitos de carga de fundo em transicdo para canais rasos. Corresponde a
associacao de facies B de Lima (2014).

Formas de leitos tabulares representadas por facies de textura, arenitos
grossos e finos a muito finos, com laminacdo plano-paralela [Ag(pp),
Af/mf(pp)] Foram interpretadas: (i) arenitos grosso, relacionados a disperséo
de fluxos trativos de regime de fluxo inferior com morfologias tabulares; (ii)
arenitos finos a muito finos, relacionados a dispersao de fluxos trativos de
regime de fluxo superior com morfologias tabulares, originados por depdésitos
de canais rasos de dispersdo de fluxos efémeros rasos. Corresponde a
associagao de facies B de Lima (2014).

Formas de leitos tabulares representadas por facies de textura siltitos a
lamitos [S(pp), L(pp)] relacionados a processos de suspensao e plumas de
flotacdo geradas pela segregacédo de finos em fluxos de baixa densidade com
morfologias tabulares. Corresponde a associacdo de facies C e D de Lima
(2014).
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Com isso pode-se construir uma tabela de facies simplificada (Quadro 1) com
processos e correspondéncia ao modelo deposicional dos depdsitos do Graben

Arroio Moirao.

Quadro 1 - Facies, processos deposicionais e formas de leito (Dados da Pesquisa, 2015).

Associacao de facies
FACIES Interpretagao Forma de leito do Modelo
Deposicional
Acg(t) Trativo, corrente subaquosa, 3D A
fluxo inferior
Amg/g(tg) | Trativo, corrente subaquosa, 3D A
fluxo inferior
Am(t) Trativo, corrente subaquosa, 3D A
fluxo inferior
Amg(ecba) | Trativo, corrente subaquosa, 2D B
fluxo inferior
Am(ecba) | Trativo, corrente subaquosa, 2D B
fluxo inferior
Af/mf(ecba) | Trativo, corrente subaquosa, 2D B
fluxo inferior
Cg(m) Densidade, corrente Sem forma evidente A
subaquosa, fluxo inferior de de leito
Acg(m) Trativo, corrente subaquosa, Sem forma evidente A
fluxo inferior de leito
Amg/g(m) | Trativo, corrente subaquosa, Sem forma evidente B
fluxo inferior de leito
Am(m) Trativo, corrente subaquosa, Sem forma evidente B
fluxo inferior de leito
Af/mf(m) Trativo, corrente subaquosa, Sem forma evidente B
fluxo inferior de leito
Acg(gn) Trativo, corrente subaquosa, Tabular B
fluxo inferior
Amg/g(gn) | Trativo, corrente subaquosa, Tabular B
fluxo inferior
Am(gn) Trativo, corrente subaquosa, Tabular B
fluxo inferior
Af/mf(gn) | Trativo, corrente subaquosa, Tabular B
fluxo inferior
Ag(pp) Trativo, corrente subaquosa, Tabular B
fluxo inferior
Af/mf(pp) | Trativo, corrente subaquosa, Tabular B
fluxo superior
S(pp) Suspensdo, corrente Tabular C
subaquosa, inferior
L(pp) Suspencdo, corrente Tabular D
subaquosa, inferior
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As facies de cada perfil colunar de ambos os setores do GAM foram agrupadas em
termos de sucessofes de facies com base em parametros de variagdo do tamanho de
grao granodecrescente ascendente, e de superficies de erosdo ou ndo deposicao.
Tais sucessOes representam ciclos deposicionais. Em todos os perfis colunares
foram observadas sucessfes de facies granodecrescentes ascendentes, porém,
com diferentes padrdes de variacdo do tamanho do grao (figura 17).

Os padrbes de sucessodes de facies I, Il e lll representam depdsitos proximais onde,
na base, sdo constituidos por litologias grossas, como conglomerados com
intraclastos, que gradam para arenitos grossos, médios e granulosos com
estratificacdo tangencial, e no topo, para arenitos finos com laminacdo plano
paralela, siltitos e argilitos. Os padrdes de sucessdes de facies IV e V sédo
constituidos na base por texturas grossas como conglomerados e arenitos
conglomeraticos que mudam abruptamente para arenitos finos e macicos (SF V) ou
para arenitos médios e, em seguida, para arenitos finos granulosos (V). O padréao de
sucessdo de facies VI é constituido na base por arenitos médios que variam
abruptamente para espessos siltitos laminados. A interpretacdo quanto ao contexto

estratigrafico desses padrdes de sucessfes de facies sera explicada no capitulo 5.7.
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Figura 17 — Padrdes de sucessdes de facies granodecresentes ascendentes do Graben Arroio Moirao.

Sendo: I, Il e lll proximais;.IV e V medianas; e VI distal (Dados da Pesquisa, 2015).
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5.3. ESTRUTURAS DE DEFORMACAO EM SEDIMENTO INCONSOLIDADO

Foram descritos cinco tipos de estruturas de deformagdo em sedimento
inconsolidado (EDSI): (1) diques clasticos, (2) estruturas em flama, (3) superficies de
sobrecarga, (4) estruturas em pilar, (5) homogenitos, em quatro perfis do GAM,
sendo eles PGAM12010, 12012, 1308 e 14012. Os perfis 12012 e 1308 situam-se
no setor SW do grdben enquanto os perfis 12010 e 14012 situam-se ao longo da
BR-392 perto da ponte do Rio Camaqua. Os perfis do setor SW apresentam todos
os tipos de EDSI, enquanto os perfis da BR 392 apresentam apenas homogenitos e
diques clasticos. A distancia aproximada entre os dois setores € de 27 km. As
descri¢des de todas as EDSI constam em detalhe a seguir.

5.3.1. Diques Clasticos

Os diques clasticos sao estruturas de forma retilinea a lobada, de espessura maxima
de 25 cm, de composi¢cdo arenosa conglomeratica, com granulos e seixos de
quartzo, e cortam pacotes de facies por mais de cinco metros (figura 18). Ocorrem
estruturados em feixes de diques, onde os mais espessos (diques de ordem 1) sdo
acompanhados por até quatro diqgues de menor espessura (diques de ordem 2),
espacados de até 6 metros. A direcdo principal de 205° também coincide com
algumas feicdes da geomorfologia do GAM. Muito embora a composicao seja
semelhante a da rocha encaixante, a auséncia de feicdes de cataclase na analise de
campo possibilita interpretar esses diques como zonas de mobilizagcdo de material
com o sedimento ainda inconsolidado apresentando, também, deslocamentos de até

45 centimetros de camadas encaixantes ao dique.

5.3.2. Estruturas em flama

As estruturas em flama sao estruturas de interdigitacdo de camadas sobrepostas e
sotopostas sem controle por zonas de fratura (figura 19). Foram identificadas duas
ocorréncias desse tipo de estrutura com interdigitacdo de camadas de areia média a

grossa em camadas de siltitos. As estruturas sdo de ordem centimétrica, com
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Figura 18 — EDSI registradas nos perfis PGAM1308 e PGAM1305. (Dados da Pesquisa, 2015).
Sendo: A) Diques clasticos no perfil PGAM1308 de ordem dois (DO2) discordantes do acamamento; B)
Feixes de diques clasticos no perfil PGAM1308 sendo diques de ordem dois paralelizados ao dique de

forma lobada de ordem um (D01); C) Dique clastico no ponto PGAM1305; D) Detalhe da composicdo do
dique clastico. Perfil PGAM1305. (Dados da Pesquisa, 2015).

contatos irregulares e mantendo a continuidade com o restante do corpo. No perfil
PGAM12-012 (figura 19B), a estrutura em flama est& associada a uma superficie de
sobrecarga onde o estrato superior — arenito grosso, que se interdigita em um siltito
sotoposto, o qual apresenta feicGes de sobrecarga. No ponto PGAM12012 (figuras
19C e 19D), a camada inferior de areia grossa interdigita-se em um lamito, cujas
estruturas deposicionais estdo deformadas.

5.3.3. Superficies de sobrecarga

As superficies de sobrecarga séo feicbes presentes principalmente nos contatos
onde litologias finas estdo sotopostas a litologias mais grossas (figura 19C). Além do
contato irregular entras as duas litologias, sao identificaveis, na camada sotoposta,




53

deslocamentos tanto no acamamento quanto a formacdo de fraturamentos né&o

persistentes na litologia sobreposta e estruturas em flama (figura 20 A e B).

Figura 19 — EDSI registradas nos perfis PGAM1308 e PGAM12012.

Sendo: A) Estruturas em flama no perfil PGAM1308; B) Detalhe das estruturas em flama da fotografia
19A; C) Estruturas de sobrecarga no perfil PGAM12012 com estruturas em flama na camada sotoposta;
D) Detalhe das estruturas em flama na camada sotoposta a superficie de sobrecarga conforme fotografia
19C (Dados da Pesquisa, 2015).

Figura 20 — A) Deslocamento no acamamento PGM12012; B) Duas familias de fraturas sendo: vermelha
persistente em ambas camadas e amarelo exclusiva da camada sotoposta (Dados da Pesquisa, 2015).
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5.3.4. Estruturas em pilar

As estruturas em pilar sdo semelhantes as superficies de sobrecarga e se formam
como interdigitacdes de litologias mais grossas sobrepostas a litologias mais finas

(figura 21). Porém, diferem em tamanho das superficies de sobrecarga.

Figura 21 — Estrutura em pilar no perfil PGAM12012 (Dados da Pesquisa, 2015).

5.3.5. Homogenitos

Os homogenitos sdo camadas cujo aspecto aparenta obliteracdo total das estruturas
sedimentares por possivel agdo de sismo (figura 22). No perfil PGAM12010 e 12012
as camadas tém um metro de espessura, composic¢ao argilosa a siltosa, sem direcao
preferencial de fraturas (o homogenito distingue-se perfeitamente das camadas soto
e sobrepostas). A caracterizacdo em detalhe dessa camada sera explicada nos itens
55e5.6.

i T

Figura 22 — A) Camada homogenizada por possivel acdo de sismo no perfil PGAM12012; B) Camada
homogeneizada no Perfil PGAM12010 (Dados da Pesquisa, 2015).
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5.3.6. Edificio deformacional de EDSI

Foram elaborados edificios deformacionais para os perfis PGAM12010, 12012, 1308
e 14012 onde a sucessao vertical de diferentes litologias mostra a variagdo das
EDSI para cada perfil (figuras 23, 24, 25 e 26). No perfil PGAM12010 sé&o
identificados homogenitos, apresentando estrutura obliterada, geometria tabular e ha
uma descontinuidade das familias de fraturas presentes nas camadas sobreposta e
sotoposta. O perfil PGAM12012 apresenta diques clasticos métricos cortando o0s
pacotes conglomeraticos, superficies de sobrecarga de areias grossas em areias
finas e estruturas em flama de conglomerados em siltitos. O perfii PGAM1308
apresenta enxames de diques, sendo os maiores digues encontrados com até nove
metros de comprimento, cortando litologias de arenito grosso e interrompidos por
uma camada de argilito com laminacao plano paralela. O perfil PGAM14012 também
apresenta diques clasticos com diques secundarios e uma facies conglomeratica
monomitica com seixos e blocos subangulosos de quartzo leitoso, limitada na base
por expressiva superficie erosiva resultante de variacdo de nivel de base. Essa
facies € encontrada no perfil PGAM13010 e é relacionada a base dos depdésitos do
GAM.
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Figura 23 — Edificio deformacional registrado no perfil PGAM12010.

Sendo: A) Vista geral do afloramento; B) Camada homogeneizada; C) Limites da camada homogeneizada;
D) Familia de fraturas ndo persistentes no homogenitos. (Dados da Pesquisa, 2015).
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Figura 24 — Edificio deformacional registrado no perfil PGAM1308. (Dados da Pesquisa, 2015).

Sendo: A) Dique clastico deslocando camadas; B) Detalhe das camadas deslocadas; C, D, E, F, G, H, I, J
e L assinalam feixes de diques cléasticos. (Dados da Pesquisa, 2015).
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Figura 25 — Edificio deformacional registrado no perfil PGAM12012. (Dados da Pesquisa, 2015).

Sendo: A) Familias de fraturas ndo persistentes (em amarelo); B) Dique clastico associado a falhas; C)
Superficie de Sobrecarga; D) Estrutura em flama; E) Estrutura em pilar; F) Camada homogenizada; G e H)

Detalhe da amostragem da camada homogeneizada. (Dados da Pesquisa, 2015).
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Figura 26 — Edificio deformacional registrado no perfil PGAM14012. (Dados da Pesquisa, 2015).

Sendo: A e B) Argilitos com laminagao plano paralela; C) Arenito muito grosso com granulos de xisto
[amg/gf(gn)xi]; D) Detalhe da variacdo granulométrica da facies [Cg/sx(gn)]; E e F) Diques clasticos de
ordem 1; G) Detalhe das estratificacbes cruzadas planas; H) Gradacdo normal intraestratal; | e J)
Conglomeratica monomitica com seixos e blocos subangulosos de quartzo leitoso, relacionado a base
dos depésitos do GAM (Dados da Pesquisa, 2015).
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5.4. CARACTERIZACAO MICROSCOPICA DE DIQUES CLASTICOS

Neste item, apresentamos a comparacdo composicional de diques clasticos com
suas rochas encaixantes. Os diques foram selecionados em dois perfis colunares,
PGAM1309 e PGAM1305, por apresentarem espessura suficiente para amostragem
e confeccdo de laminas delgadas. Em campo, os diques apresentam composi¢ao
idéntica a rocha encaixante, sendo descritos como arenitos conglomeraticos, com
seixos e granulos de quartzo e matriz argilosa. Em ambos os perfis, os diques
apresentam orientacao diferente do acamamento sedimentar da rocha encaixante,
sendo dispostos em feixes de diqgues menores orientados paralelamente ao dique de

ordem 1.

No perfii PGAM1309 (figura 27), a encaixante € constituida por arenito
conglomeratico lamoso, litico, cujo arcabouco tem composicdo de quartzo tanto
monocristalino (28%) como policristalino (61%), e feldspatos caulinitizados (11%).
Na matriz argilosa, ocorre substituicdo de micas por caulinita. Nesse perfil, o dique
clastico apresenta composicdo semelhante, com quartzo monocristalino (60%),
quartzo policristalino metamoérfico de aspecto fitado (35%) e feldspato
completamente caulinitizado (5%). Na matriz argilosa, ocorre a substituicdo de micas
por caulinita diagenética e cimentos de 6xido de ferro. A classificacdo composicional
no diagrama de Folk (1968) tanto dos diques quanto dos arenitos encaixantes

encontra-se no campo dos arenitos subarcéseos (figura 27).

O arenito encaixante identificado no perfil PGAM1305 é muito grosso, lamoso, litico
e com fragmentos de mica. O arcabouco é composto por quartzo policristalino
metamorfico com aspecto fitado (64%), quartzo monocristalino (30%) e feldspato
completamente alterado para caulinita (6%). A composicdo do arcabouco do dique
clastico é constituida de quartzo policristalino (60%), quartzo monocristalino (28%),
feldspatos caulinitizados (12%). Fragmentos de micas ocorrem na matriz (Figura 28).
Tanto os diques como 0s arenitos encaixantes sao classificados, de acordo com o

diagrama de Folk (1968), como subarcéseos.
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+
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[Fragmentos de granito e gnaisse

Figura 27 — Texturas macroscopicas e microscopicas dos diques clasticos e encaixantes identificados no
Perfil PGAM 1309. (Dados da Pesquisa, 2015.)

A) Detalhe macroscépico da textura do dique clastico; B) Fotomicrografia do arenito encaixante (luz
natural); C) Fotomicrografia do arenito encaixante em que se evidencia a substituicdo de mica por
caulinita diagenética (nicois cruzados); D) Fotomicrografia do dique clastico em que se evidencia quartzo
policristalino, o feldspato substituido por caulinita, e caulinita diagenética substituindo mica (luz natural);
E) Fotomicrografia do dique clastico idéntica a anterior, porém com nicois cruzados; F) Diagrama

composicional onde a area em vermelho assinala a composicao dos diques e arenitos encaixantes (Folk,
1968, modificado por Borsa, 2015).
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Figura 28 — Texturas macroscopicas e microscopicas dos diques clasticos e encaixantes identificados no
Perfil PGAM 1305. (Dados da Pesquisa, 2015).

A) Morfologia de dique clastico resultante de erosédo diferencial com a encaixante; B) detalhe da textura
macroscopica do dique clastico; C) Fotomicrografia da textura do arenito encaixante (luz natural); D)
Composicdo textural do arenito encaixante (nicois cruzados): 1 - feldspato alterado, 2 quartzo
monocristalino; E) Fotomicrografia a nicéis cruzados: quartzo policristalino (3) e fragmento de mica (4);

F) Diagrama composicional cuja area em vermelho assinala a composicéo de diques clasticos e arenitos
encaixantes (Modificado de Folk, 1968). (Dados da Pesquisa, 2015).
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5.6. CARACTERIZACAO ANALITICA DE HOMOGENITOS.

Para uma maior compreensdo das camadas homogeneizadas, aplicaram-se
analises de detalhamento por meio de difracdo de raios X e microscopia eletronica
de varredura. Dessa forma, foram classificadas as fracdes finas dos homogenitos

inferiores a <4 um com a difragc&o de raios X e assinaturas texturais dos sismitos.

A andlise macroscopica dos homogenitos identificados nos perfis PGAM12012 e
PGAM 1210 revela uma composicao argilosa a siltosa, com aspecto de obliteragéo
das estruturas sedimentares. A caracterizacdo por difragdo de raios X mostra picos
evidentes de caulinita e quartzo e, em menor expressao, illita. A analise por
microscopia eletrénica de varredura mostra um cardcter detritico das fracdes
argilosas recobrindo possiveis grdos maiores, presenca de caulinita pseudo-
hexagonal, substituicdo de graos de feldspato por caulinita tipo ‘livreto’ (booklet) e

presenca de possiveis graos de mica.

-
SEl 15kV  WD1imm §

SEI 15kV  WD12mm  SS3: x1,500  10pm 538
85.25 LGI-CPGq-IGEO-UFRGS

85.25 LGI-CPGQ-IGEO-UFRGS

\___ Celcinada

y @ Llies

z
S
b Sicolada |
O N DU | USUSUSE: S X
L 5
- 4| Caolinita
2 002 Cadiinita
' . Do s ¢ ¢ & i h
b ’ ® T - | ] Blaam,
o \‘ . Jm‘ ‘ 002 Quartzo g
. . AN aw “ { |
2. =4S as. ) ¢ d 9
SEI 15kv WD12mm 5538 x6,500 2um (— J bl
85.25 LGI-CPGq-IGEO-UFRGS 1 X /' «““—\-«_
=

Figura 29 — Imagens micrograficas obtidas por MEV de homogenito identificado em PGAM12010. (Dados
da pesquisa, 2015.)

A) Microtextura detritica de argilas recobrindo um possivel grao; B) Gréo recoberto por caulinita pseudo-
hexagonal; C) Detalhe de caulinitas pseudohexagonais;D) Difratograma que tipifica a ocorréncia de
caulinita e quartzo. (Dados da pesquisa, 2015.)
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Figura 30 — Imagens microgréaficas obtidas por MEV de homogenito identificado em PGAM 12010.

A) Agregado de caulinita euédrica tipo ‘livreto’ (booklet). B) Detalhe de caulinitas pseudo-hexagonais; C)
Difratograma que tipifica a ocorréncia de caulinita e quartzo. (Dados da pesquisa, 2015.)
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Figura 31 — Imagens micrograficas obtidas por MEV de homogenito identificado em PGAM12012.

A e B) Detalhae de agregado euédrico de caulinita tipo ‘livreto’ (booklet) recobrindo possivel grdo de
feldspato; C) Difratograma que tipifica a ocorréncia de caulinita e quartzo. (Dados da pesquisa, 2015.)
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Figura 32 —Imagens microgréaficas obtidas por MEV de homogenito identificado em PGAM12012.

A) Caulinita pseudo-hexagonal; B) Detalhe de caulinitas tipo ‘livreto’ (booklet); C) Possivel agregado de
mica; D) Difratograma que tipifica a ocorréncia de caulinita e quartzo. (Dados da pesquisa, 2015.)
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5.7. ARCABOUCO ESTRATIGRAFICO

Para a elaboracdo do arcaboucgo estratigrafico de alta resolucdo das unidades
triassicas aflorantes no GAM, foram elaboradas duas secdes de correlacdo dos
perfis colunares ali levantados. A secéo ao longo da BR 392 é formada por 17 perfis
colunares e estende-se por aproximadamente 20 km (figura 34). J4 a secdo do setor
SW conta com 11 perfis colunares ao longo de aproximadamente 8 km de extenséo
(figura 35). A construcdo do arcabouco estratigrafico foi feita por meio da
identificacdo de padrdes texturais granodecrescentes ascendentes (figura 17) e do
reconhecimento de superficies chaves de correlacdo (figura 33). Com base nesses
parametros, foram definidos ciclos deposicionais identificados em cada perfil colunar
e, posteriormente, correlacionados. Define-se que tais ciclos estdo completos
guando se encontram limitados na base e no topo por superficies de erosédo e,
incompletos quando se identificada apenas a superficie basal de erosdo. Esses
critérios operacionais definem uma aplicacéo préatica da metodologia de sequéncias
deposicionais (Catuneanu, 2006) préprias para a area mapeada em que ocorrem

depdsitos eminentemente continentais.
5.7.1. Superficies chave de correlacéo

Dessa forma, procedeu-se inicialmente a identificacdo, em cada perfil, das

superficies-chave de correlagéo (figura 33), cujos critérios seguem abaixo:

a) Superficie de erosao: reconhecimento em campo da prépria superficie marcada
por acentuada diferenca textural, com frequente presenca de intraclastos e tendo
como superficie-tipo aquela identificada no perfl PGAM1402, onde um
conglomerado maci¢co com intraclastos encontra-se sobreposto por meio de contato

erosivo a um siltito.

b) Superficie de erosdo conforme: correlata a superficie de eroséo, porém, devido
a variacao lateral dos sistemas deposicionais, a diferenca do tamanho de gréo entre
a litologia sotoposta a superficie limitante e a sobreposta é menor. E identificada em
arenitos granulosos, médios, e conglomeraticos sobrepostos a arenitos muito finos e

siltitos.
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c) Superficie de afogamento em argilito: representa o maximo afogamento dos
ciclos granodecrescente ascendentes.

d) Superficie de afogamento conforme em arenito fino: representa o afogamento
dos ciclos granodrescentes ascendentes em arenitos finos, arenitos com climbing
ripples, arenitos com estratificacdo plano paralela. S&o correlatas as superficies de

afogamento em argilito.

e) Superficie de afogamento conforme em siltito: representa o afogamento dos
ciclos granodrescentes ascendentes em siltitos. Correlatas as superficies de

afogamento em argilito.

f) Superficie de afogamento conforme em arenito: superficies correlatas de
afogamento em litologias de textura mais grossa, como arenitos finos e muito finos.

Expressa a variacao lateral dos depdsitos correlata aos afogamentos.

Superficies de Correlacao

....... Superficie de afogamento conforme em siltito
Superficie de afogamento em arenito fino ____ Correlagdo de eroséo

Superficie de afogamento em argilito

Correlacdo de afogamento
------- Superficie de afogamento conforme em arenito

MINIAAA~ Superficie de erosédo
ML~ Superficie de erosdo conforme em arenito

Figura 33 — Tipologias de superficies chaves de correlacdo. (Dados da Pesquisa, 2015.)

Fez-se, também, o reconhecimento de horizontes caracterizados como sismitos para
utiliza-los como camadas guias. ldentificaram nos perfis estratigraficos as litologias
com ocorréncia de EDSI para correlaciona-las lateralmente (Figura 34). Contudo, a
ocorréncia restrita a poucos perfis ndo possibilitou sua ampla utilizagdo como
camada guia de correlagéo lateral. Investigacdes mais pormenorizadas poderao

avancar no seu uso dessa possibilidade técnica.
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Figura 34 — Localizacdo de perfis colunares da secdo ao longo da BR 392 no Graben Arroio Moirao.
(Dados da Pesquisa, 2015.)

Figura 35 - Localizagédo de perfis colunares da sec¢do do setor SW do Graben Arroio Moirdo. (Dados da
pesquisa, 2015.)
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5.7.2. Secéao de correlacdo ao longo da BR 392: Ciclos Deposicionais | e |l

A secédo de correlacdo ao longo da BR 392 (figuras 38 e 39) é composta por dois
ciclos deposicionais. O Ciclo Deposicional I (CD 1), completo e limitado na base e
topo por superficies erosivas, e o Ciclo Deposicional Il (CD II), incompleto,
limitado na base por sua superficie erosiva. A espessura meédia do Ciclo
Deposicional |1 (CD I) é de dez metros e apresenta rastreabilidade ao longo de toda
secdo. Esse ciclo tem por caracteristica depdsitos proximais, como aqueles
representados no perfil PGAM1204, formados por espessos pacotes de facies de
conglomerados na base, gradando para o topo para arenitos médios a grossos com
seixos, sendo equivalentes as associacfes de facies A do modelo de Lima (2014).
As por¢des medianas encontram-se bem representadas no perfil PGAM1208, cujos
arenitos muito grossos com estratificacdo cruzada tangencial estdo encimados por
arenitos finos com laminacgéo plano paralela, sendo equivalente as associacdes de
facies B do modelo de Lima (2014). Por fim, as por¢cbes distais tém melhor
representacdo no perfil PGAM12010, com arenitos finos alternando com argilitos e
lateralmente correlacionados a depdsitos de heterolitos e, no perfil PGAM1402, com
arenitos finos com laminacdo plano paralela encimados por espesso pacote de
siltitos, sendo equivalentes as facies distais C e D do modelo de Lima (2014). O CD |

é limitado no topo pela superficie de eroséo basal de CD IlI.

O Ciclo Deposicional Il (CD Il) tem espessura média de 10 m e apresenta uma
superficie de erosdo basal bem marcada em quase todos os perfis colunares dessa
secdo, sendo melhor correlacionavel aquela do CD I. A melhor expressdo da
superficie de erosdo basal € reconhecida no perfil PGAM1401, onde esta
representada pelo contato erosivo de conglomerados maci¢cos com intraclastos
lamosos sobrepostos aos depoésitos de siltitos. O Ciclo Deposicional Il evidencia o
afogamento para o topo nos perfis PGAM1401 e PGAM1202, com espessos pacotes
de siltitos e, nos perfis PGAM1210 e PGAM1211, pelos espessos depdsitos com
alternancia de heterolitos e argilitos. Uma caracteristica peculiar desse ciclo é a
ocorréncia de um nivel de seixos monomiticos, quartzosos e subangulosos no perfil
PGAM14012. Esse nivel &€ comparavel aquele que ocorre na base do perfil
PGAM13010, da secéo de correlagéo do setor SW (Figura 36 A).
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5.7.3. Secéo de correlacdo do setor SW: Ciclos Deposicionais | aV

Na secao de correlacdo dos perfis colunares do setor SW (figuras 40 e 41) foram
reconhecidos 5 ciclos deposicionais, sendo completos os ciclos deposicionais | e 1l
(CDI e CDII), limitados na base e no topo por superficies erosivas; o CD Ill e CD IV,
também estdo completos, porém o primeiro, € restrito a 3 perfis; e, 0 segundo, a dois
perfis. Por fim, o Ciclo Deposicional V, € incompleto e restrito a somente dois perfis.

O Ciclo Deposicional | tem a superficie basal de erosdo muito bem caracterizada
ao longo do perfil por meio do contato irregular de facies de texturas grossas, com
intraclastos e seixos de composicdo quartzosa (Figura 36B), sobrepondo
eventualmente arenitos finos. O nivel quartzoso, que ocorre no perfil PGAM13010, é

considerado a por¢éo basal das unidades sedimentares do GAM.

Figura 36 — Detalhe dos niveis seixosos de quartzo que ocorrem (A) no Perfil PGAM14012 da BR 392; e
(B) no Perfil PGAM13010, setor SW. (Dados da Pesquisa, 2015.)

As por¢des proximais do CDI tém melhor representacao no perfil PGAM1308, cujos
pacotes de conglomerados com estratificagdo plano-paralela e niveis de intraclastos
na base gradam em direcdo ao topo para arenitos com estratificagdo cruzada de
baixo angulo e intraclastos dispersos. No perfil PGAM1309, evidencia-se, nesse
ciclo, um nitido afogamento, representado por espesso pacote de siltitos laminados.
O CD | apresenta por¢des proximais e medianas equivalentes as associacdes de
facies A e B do modelo de Lima (2014).

O Ciclo Deposicional Il (CDII) apresenta superficie de erosdo basal evidenciada
pelo contraste textural que ocorre nos perfis PGAM1309, 1308, 12012, 1307,1310.
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Ha um contato erosivo bem marcado por conglomerados e arenitos grossos com
intraclastos sobreposto aos pacotes de argilito e siltito do topo da CDI. O Ciclo
Deposicional 1l apresenta espessamento das porcdes distais no perfil PGAM1309 e
ocorréncia de niveis de arenitos finos com expressiva quantidade de mica detritica,
como observado no perfil PGAM1212 (Figura 37), representando as associacdes de
facies D do modelo de Lima (2014). As espessas de facies de por¢cdes medianas,
representados por arenitos médios, granulosos e com estratificagdo cruzada de
baixo angulo nos perfis PGAM1301, PGAM1302 e PGAM1304, representam bem as

associacOes de facies B do modelo de Lima (2014).

O Ciclo Deposicional Il (CDIII) ndo esté presente em todos os perfis do setor SW.
Sua melhor expressdo ocorre entre os pontos PGAM1305, 1306, 1310 e com
correlagdes laterais incompletas com os perfis 12012 e 1309. O CDIIl apresenta
superficie basal de erosdo marcada por conglomerados em contato erosivo com 0s
arenitos finos de topo da sequéncia CDII. Evidenciam-se também facies da porcao
mediana, as quais estdo representadas no perfii PGAM1305 por facies com
estruturas festonadas que indicam certo grau de canalizacdo desses depositos
medianos. As porcdes distais, e, por consequéncia, as superficies de inundacéo,
marcam um afogamento no CDIII mais pronunciado que 0s ciclos sotopostos,
estando representado por arenitos finos e argilitos, no perfil PGAM12012, e apenas

por argilitos, no topo do perfil PGAM1309.

Figura 37 — Arenito fino com grande quantidade de mica detritica. (Dados da Pesquisa, 2015.)
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Os Ciclos Deposicionais IV e V representam pequenos intervalos
granodecrescentes ascendentes que ocorrem apenas em dois perfis, PGAM 1305 e
PGAM1306. A pouca rastreabilidade das superficies erosivas que os limitam, néao

fornece critérios suficientes para sua correlacao.
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Figura 38 — Correlacéo estratigrafica dos perfis colunares da se¢do da BR 392. (Dados da Pesquisa, 2015.)
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6. DISCUSSOES

O principal propdésito deste trabalho foi 0 de contribuir com o crescente interesse da
comunidade académica na investigacdo do Triassico da Bacia do Parana aflorante
no Rio Grande do Sul. Longe de tentar oferecer solugdes definitivas, a contribuicdo
desta monografia esta em explorar conceitos ainda ndo aplicados na correlagdo das
unidades triassicas aflorantes no Graben Arroio Moirdo. A ocorréncia isolada desses
pacotes sobre o ESRG dificultou sobremaneira sua correlacdo com unidades
tridssicas contiguas a Bacia do Parand, a ponto de sua idade triassica ser tema de
discussdo recorrente. O que este trabalho revela € uma caréncia de estudos
aprofundados tanto da histéria tectébnica do GAM como locus deposicional e sua
relacdo com o contexto geotectdbnico do ESRG, como de investigacbes de
estratigrafia que posicionem cronoespacialmente esses depositos. A integracdo do
arcabouco estratigrafico com um arcabougo geotecténico do GAM poderia revelar
ainda mais informacdes sobre as unidades triassicas da Bacia do Parana que

ocorrem somente no estado do Rio Grande do Sul.

O foco deste trabalho esté justamente em propor um arcabouco estratigrafico de alta
resolucéo, identificando superficies chaves proprias do registro sedimentar do GAM
e como melhor utiliza-las para correlacao estratigrafica. Os conceitos da Estratigrafia
de Sequéncias foram amplamente utilizados pois fornecem a ferramenta preditiva de
raciocinio para a compreensao de depdésitos sedimentares. Ora, como a varia¢do do
nivel de base € um processo recorrente de sua subida e descida, espera-se que o
registro sedimentar marque essa variacdo na forma de superficies erosivas e/ou de
ndo deposicdo e de superficies de afogamentos. Com isso tem-se a chave para

aplicar critérios operacionais no registro sedimentar do Graben Arroio Moirao.

De maneira semelhante, o estudo de sismitos, fornece uma ferramenta de raciocinio
preditivo para unidades sedimentares. Embora tema recorrente na literatura
sedimentar, sismitos ainda ndo tinham sido utilizados como chave de correlacéo
estratigrafica. A possibilidade de sismitos serem marcadores sincronos de
sequéncias deposicionais € quase autoevidente, o que possibilita sua utilizagdo
como chave de correlacdo estratigrafica.
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O que se segue é uma discussdo da abordagem deste trabalho levando em conta
todas as técnicas abordadas e os resultados obtidos.

6.1.1. Sucess0Oes de facies e modelos deposicionais

A andlise de facies e a proposicdo de modelos deposicionais € o ponto de partida
para a elaboracédo do arcabouco estratigrafico do Grdben Arroio Moirdo. Lima (2014)
propds um modelo de fluxos episodicos do tipo inunditos para o GAM, baseado nos
modelos de Zavala (2007) e Postma (2014). A autora reconhece o empilhamento de
sucessdes granodecrescentes ascendentes, com variagbes bruscas de litologia
marcadas justamente por superficies erosivas e propés um modelo de associacdes
de facies de inunditos. Essas associa¢des de facies representam a progradacéo de
fluxos de inunditos, com posterior afogamento por lagos efémeros e por fim o

rebaixamento e exposicao dos depositos associados (figura 6).

De modo semelhante, este trabalho descreve o empilhamento de ciclos
granodecrescentes ascendentes, reconhece as associa¢cfes de facies relacionadas
aos sistemas deposicionais do GAM, identifica superficies de erosdo marcadas por
diferencas litolégicas acentuadas (contatos erosivos de conglomerados sobrepostos
a siltitos) e, além disso, reconhece as facies que correspondem a superficies de
afogamento (Figura 34). Isso torna possivel aplicar a sugestdo de Wright & Marriot
(1993), ao propor tratos de sistemas para bacias eminentemente continentais.
Levando-se em conta a superposi¢ao continuada de pacotes proximais e medianos,
pode-se estimar um trato de baixa acomodacao continental. De maneira semelhante,
0 espessamento de porcdes distais poderia representar um trato de sistemas de alta
acomodacéo. Tais predicfes para sistemas continentais devem ser exploradas com

mais detalhe, sendo objeto de pesquisa futuras.

Outro fator a ser discutido, sdo os processos desencadeadores desses fluxos
episodicos do tipo inundito. H& diferengas entre os modelos de sedimentacdo dita
normal para depasitos fluviais e deltaicos e as observac¢des de campo dos inunditos.
Basicamente, ndo ha acentuada segregacao granulométrica nos depositos do GAM.
Mesmo em porgdes mais distais ocorrem nas facies mais finas tamanhos de gréaos
bem maiores. De modo inverso, as por¢gdes proximais sempre apresentam
abundancia de material fino e é evidente a gradacdo normal como uma das

principais estruturas sedimentares. A gradacdo abrupta de facies proximais para
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distais representa rapida segregacado do fluxo sendo compativel com a ideia de
pulsos episddicos de sedimentacao.

A ideia de estratigrafia de eventos € reforcada pelas evidéncias sedimentolégicas e
abre espaco para uma discussdo quanto ao controle climatico e tecténico desses
depdsitos. A possibilidade da consonancia de eventos climaticos como grandes
precipitacdes e eventos de movimentagdo tectonica de blocos ja foi sugerida por
Lima (2014). De fato, ha uma tectdnica ruptil registrada no GAM, ha evidéncias de
facies de provavel reativacao tectbnica e toda a proposicdo de sismitos parte do
principio de a regido GAM ter sido um locus deposicional tectonicamente ativo
durante o tridssico. Contudo, a abordagem tectdnica ainda carece de estudos. O que
se observa neste trabalho é um controle climéatico, como seria esperado pelo modelo
de inunditos. Essa abordagem abre interpretacfes para a definicdo de qual ordem
de sequéncia sedimentar ocorrem no GAM, assunto que sera melhor explorado a

seguir, quando da discusséo sobre o arcabouco estratigréafico.

6.1.2. Sismitos

7

A proposicdo de sismitos como marcadores estratigraficos € um dos temas
inovadores dessa monografia. As unidades tridssicas preservadas no ESRG séo
provas de que a borda da Bacia do Parana estava ativa naquele periodo e que essa
movimentacao estendeu-se para o escudo. Na tese de doutorado de Zerfass (2003),
foram levantados diversos aspectos sobre os diferentes contextos geotecténicos e
os diferentes tipos de bacias presentes no triassico da Argentina, considerando
modelos deposicionais correlatos de bacias extensionais para os registros triassicos
do Rio Grande do Sul.

Dessa forma, € possivel atribuir atividade sismica sindeposicional aos depadsitos do
Graben Arroio Moirdo. Partindo dessa premissa, foram descritas as estruturas de
deformagéo em sedimento inconsolidado (EDSI) reconhecidas no GAM. Dentre as
EDSI a de maior expressao sao os diques clasticos em arenitos, podendo atingir até
dez metros de comprimento e formando feixes de diques ao redor de um principal.
Essas estruturas formam-se em zonas de alivio de pressao ou onde a presséo de
agua intergranular é tal que desfaz o arranjo grdo a grdo da fabrica dos arenitos
(Lowe, 1978) e possibilita a remobilizacdo do material. Como descrito no item 5.4.,

os diques clasticos ndo possuem diferenca de composicdo de seus arenitos
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encaixantes, limitando a interpretacdo de mobilizagbes que possam ser pervasivas a
uma grande pilha sedimentar. Nota-se, também, que os digues séo limitados no topo
por camadas de argilitos. O modelo de Lowe (1975) sugere que essas camadas
possuem maior coesdo que as areias quando ainda eram sedimentos, funcionado
como camadas bloqueadoras da propagacdo de diques clasticos. Outro fato
considerado, € a auséncia de feicbes de cataclase que colocariam os diques

clasticos como manifestacfes posteriores a litificacao.

Duas outras EDSIs sdo explicadas pela necessidade da deformag&o ocorrer com 0s
sedimentos ainda inconsolidados e saturados em agua. Superficies de sobrecarga e
estruturas em flama ocorrem devido ao sobrepeso e instabilidade do sedimento.
Ambas ocorrem associadas, juntamente com diques clasticos, no perfil
deformacional PGAM12012 (figura 25) onde uma superficie de sobrecarga forma-se
no contato entre conglomerados sobrepostos a siltitos. Os siltitos apresentam
fraturamento recorrente e ndo persistente nos conglomerados. Os siltitos também
sédo intrudidos por pequenas “flamas” arenosas do conglomerado formando uma
intrusdo com contatos irregulares tipica das estruturas em flama. De maneira
semelhante, a superficie de sobrecarga formam-se estruturas em pilar, que se
formam no contato de camadas mais grossas sotopostas as mais finas camadas

mais finas (figura 25).

As camadas chamadas de homogenitos apresentam total obliteracdo das estruturas
sedimentares primarias e foram objeto de estudo em detalhe nessa pesquisa. Foram
caracterizadas quanto a sua fragéo fina, sendo composta basicamente por caulinita.
Texturalmente sdo argilas, com diagénese de pouca profundidade, apresentam
muita alteracdo de feldspatos para caulinitas, evidenciadas pela substituicdo de
graos formando caulinitas booklets. A analise microscopica no MEV pretendia
também observar aspectos texturais referentes a homogeneizagéo e obliteragéo das
estruturas. O fato é que por se tratar de uma amostra restrita da rocha e, pelo
proprio aspecto deposicional das argilas, ndo foram possiveis maiores interpretagoes

guanto a obliteracdo das estruturas sedimentares primarias dos sismitos.

A construcdo de edificios deformacionais possibilitou a visualizagdo de uma
sucessao vertical de EDSI. No perfil PGAM12012, observou-se a melhor sucesséao,

compreendendo todas as estruturas descritas embora a sua atribuicdo a sismos
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requer mais evidéncias. Como nao ha estruturas diagndésticas para definir sismitos e
sua determinacdo fica embasada, também, em um contexto geologico

tectonicamente ativo, € necessaria cautela para interpretacoes.

O modelo de Rodriguez-Pascua (2000) propds uma sucessao vertical de EDSI
baseado na liqguefacdo dos estratos. Ele sugere que sismos acima do grau 5 na
escala de Mercalli ativariam estruturas com liquefagcdo das camadas. O que se
observa nas EDSI do GAM é justamente que todas as estruturas possuem
liquefacdo de sedimentos. Se utilizado o modelo de Rodriguez-Pascua as EDSI do
GAM corresponderiam a sismos de até 9 na escala de Mercalli. Moretti & Van Loom
(2014) sugerem cautela na utilizacdo desses critérios uma vez que ainda nao ha
estruturas diagnésticas para identificacdo de sismitos e sim uma construcdo de

eventos que levam a interpretacéo de sismitos.

Em termos gerais, as EDSI do Graben Arroio Moirdo mostram pouca expressdo ao
longo dos perfis de correlacdo realizados, ndo havendo continuidade lateral para
usa-las como camada guia. A atribuicdo de EDSI como sismitos é baseada no
contexto de tectbnica ativa que se evidencia no triassico da Bacia do Parana porém

se faz necessaria a continuidade de estudos para uma determinacdo mais precisa.
6.1.3. Arcabouco Estratigréafico

A proposicdo de um arcabouco estratigrafico de alta resolucédo para as unidades
triassicas do Graben Arroio Moirdo € um avan¢o na compreensao desses relictos
preservados sobre 0 ESRG. A identificacdo de 5 ciclos deposicionais abre caminho
para a discussdo quanto a origem dos mecanismos controladores da deposi¢cdo no
GAM. O gue se constata € que os ciclos deposicionais | e Il encontrados nas duas
secdes de correlacdo, BR 392 e setor SW, se equivalem. Ambos apresentam os
mesmos padroes de sucessOes granodecrescentes ascendentes bem como a
mesma tipologia de superficies de correlacdo. Os ciclos deposicionais II, IV, e V
(presentes somente no setor SW) estdo relacionados a morfologias locais e também
ao fato dessa secao ser mais espessa do que a da BR392. A hierarquia e magnitude
dos ciclos deposicionais do GAM é um problema ainda a ser resolvido. O
biozoneamento para essas unidades triassicas ainda é de baixa resolucao, os ciclos
deposicionais ndo sédo tdo espessos e a necessidade de mais estudos tectdnicos

limita interpretacdes de maior acuracia.
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Desse modo, pode-se estimar que os ciclos deposicionais do Graben Arroio Moirdo
sejam de 42 ou 52 ordem, relacionados a mudancgas alociclicas de controle climatico.
Tem-se entdo que, devido a pouca referéncia de trabalhos com esse tipo de ordem
de sequéncia, e também para ndo gerar problemas nomenclaturais, pois as
unidades de maior hierarquia que englobem essas unidades menores deveriam, por
sua vez, passar a designagdes como “Super-super-“ ou “Hiper-super Sequéncia’,
preferiu-se denomina-las simplesmente de Ciclos Deposicionais. Entende-se,
também, que a hierarquizacdo ndo é uma classificacdo deterministica e, discussdes
sobre magnitude e controle dos ciclos sedimentares, sdo tema recorrente na

estratigrafia, em particular, e também na geologia, em geral.
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7. CONCLUSOES

A proposicdo deste trabalho em avancar os estudos sobre as unidades
sedimentares tridssicas preservadas sobre o ESRG, elaborando um arcabouco
estratigrafico de alta resolucéo, bem como a descricdo e utilizacdo de sismitos como
camada guia mostrou-se fértil. Partiu-se das premissas de que essas unidades
concentram informacdes das relacdes entre sedimentacdo e tectbnica por situarem-
se em borda de bacia, da deposicao sinsismica e da sua correlacdo lateral. Foram
postuladas hipoteses de trabalho que preconizaram a identificacdo de unidades
chaves e superficies chave e o registro de sismitos e EDSI como Uteis para a

correlacao.

De acordo com isso, 0s objetivos deste trabalho foram tracados em termos da
elaboracdo de arcabouco estratigrafico de alta resolucdo. Fazendo uso de uma
ampla gama de técnicas estratigraficas e analiticas, pode-se levantar conjunto de

dados e documentacéo estratigrafica e analitica, onde se incluem:

a) Levantamento de 28 perfis colunares, totalizando 413 m de espessura de
rochas descritas;

b) Identificacdo de 19 facies, 64 sucessbes de facies, 06 padrées de sucessdes
de facies;

c) Reconhecimento de 6 tipos de superficies-chave de correlagéo.

d) Descricdo de 5 tipos de EDSI, definicdo de 4 edificios deformacionais.

e) Elaboragcdo de duas secdes de correcdo e respectivos arcabougos
estratigraficos onde foram definidos cinco Ciclos Deposicionais, numerados
por algarismos romanos da base para o topo de | a V.

f) Caracterizagéo petrografica de diques clasticos por meio de duas laminas.

g) Caracterizacdo analitica de seis amostras de homogenitos por meio de

microscopia eletrbnica de varredura (MEV) e difracao de raios X.

A integracédo de dados possibilitou a definicdo de um arcabouco estratigrafico de alta

resolucao a partir do qual se pode concluir que:
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1) As unidades deposicionais triassicas do GAM pertencem a Formacdo Santa
Maria, no sentido litoestratigrafico, e a Sequéncia Santa Maria 2 (sensu
Zerfass, 2003), diferentemente de mapeamentos anteriores que foram
incluidas como pertencentes a Formacao Sanga do Cabral.

2) As facies e sua distribuicdo lateral, bem como vertical, ddo suporte a
identificagdo de um modelo deposicional de inunditos e lagos efémeros.

3) Os cinco Ciclos Deposicionais constituem-se em unidades de 4 ou 5 ordem,
controladas predominantemente por fatores climaticos.

4) A repeticado vertical de EDSI permite reconhecer que foram produzidos por
sismos, cuja magnitude provavel na escala de Mercalli pode ser até 9.

Essas conclusdes mostram que os objetivos foram plenamente alcancados bem

como as hipéteses mostraram-se devidamente suportadas pelos dados.

Além disso, novas questdes se colocam para estudos dessa natureza, como por

exemplo:

1. A correlacdo de unidades com registro de EDSI pode abrir novas perspectivas
de definicdo cronograestratigrafica.

2. Estudos tectonicos podem contribuir fortemente para o0 agrupamento
cronoestratigrafico dos ciclos deposicionais por meio da identificacdo de
tectono facies.

3. Além disso, o estudo tectbnico pode contribuir sobremaneira para endossar
técnicas de correlagdo e entender a extensionalidade das unidades
deposicionais ali ocorrentes.

4. A identificacdo de fosseis e biozoneamento se colocam como fundamental
para definir a cronocorrelacdo dos ciclos deposicionais e confirmar de modo

mais precisa a ordem hierarquica a qual pertencem.
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APENDICE: PERFIS COLUNARES

[ver arquivo separado]



ANEXO: PERFIS COLUNARES DA AREA DE ESTUDO
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Data: 04/01/13

Escala: 1:50

Ponto/Sec¢édo: PGAM1201A
Localizagdo: BR 392, Km 167
UTM: 310972 /6559418
Areln Paleocorrente| Facies | Fotos Descrigéo
T
13 BISXGrMg G M F M s Ag
12
Encoberto.
11
Af(pp)
Af(m)
Af(pp)
10
Af(m) 017
Af(pp)
Arenito fino, macigo, bem selecionado, bege e quartzoso.
9 Af(m) Niveis com laminagao plano-paralela (1-5 cm) intercalados
Af(on) com as porgdes macicas.
PP,
Af(m)
8 Af(pp)
Af(m)
Af(pp)
Af(m)
7 Nao foi possivel acessar essa porcdo do afloramento: muito
ingreme.
6
5 Af/gr(m)i Intraclastos mais dispersos.
Si(m) 013 Arenito fino, levemente conglomeratico, maci¢o, avermelhado.
4 Com granulos de até 2 mm e intraclastos lamosos. Graos sub-
Af/grm)i | o11/012 | @ngulares.
Si(m) Siltito, macico, avermelhado e quartzoso.
Pcg(m) Conglomerado matriz suportado, com grénulos de até 4 mm,
23 009/010 macico. (Paraconglomerado).
Niveis de granulos de quartzo e intraclastos lamosos de até
2cm.
Ar(m)
007/008
Argilito siltico, macico, cor bege, com por¢des mais oxidadas,
2 dando uma coloragao avermelhada em algumas partes.
Cgag(pp) 006
si(l) Conglomerado suportado por areia grossa, mal selecionado
1 (silte a seixos de até 1 cm), clastos angulosos, quartzoso. Base
Cgag(pp) | 004/005 | com leve orientacio de eixo dos clastos.
sifh 003 Siltito, laminagdo plano-paralela incipiente (milimétrica),
002 quartzoso.
Ag(m) 001 Arenito grosso, macico, mal selecionado, com clastos variando
I 1
BISxGrMg G M F Mf S Ag
3
Areia

de silte a granulos (2 mm), subangulosos, quartzoso.
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Ponto/Secdo: PGAM1201B
Localizag&o: BR 392, Km 167

UTM: 310972 /6559418

Data: 04/01/13

Escala: 1:50

12

11

10

Areia

L |
BISxGrMg G M F Mf S Ag

1 1 T T
BISxGrMg G M F Mf S Ag
I |
Areia

Paleocorrente| Facies | Fotos Descrigéo
Si(hm 016 Siltito laminado (laminacdo milimétrica) com niveis mais
micéceos, coloragao roxa.
014/015
Si(m)
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Ponto/Secao: PGAM1203A

Localizagdo: BR 392, Km 168

UTM: 309892 / 6560167

Data: 6/01/2013

Escala: 1:50

12

11

10

w

Areia

L |
BISxGrMg G M F Mf S Ag

(A —r—
=

1 ! T T T
BISxGrMg G M F Mf S Ag
Areia

Paleocorrente| Facies | Fotos Descrigéo
Amf(m)
Amf(pp) | 027-030 Vérias camadas (de aproximadamente 5 cm). Lateralmente
apresenta laminac¢do plano-paralela.
Amf(m)
Si(m)r Amostra PGMA-006-E. Possivel paleossolo.
Ar
Arenito muito fino, maci¢o, moderadamente selecionado, aver-
Amf(m) melhado).
Ar Arenito muito fino, com estratificacdo plano-paralela, modera-
damente selecionado, avermelhado. (Amostra PGMA-006-D,
Amf(pp)f restos vegetais, icnofésseis?).
026 Arenito médio, com laminacéo cruzada de marcas onduladas
avermelhado, mal selecionado, clastos de feldspatos, quartzo
Af(m) e mica. Camadas muito finas. Marcas de raiz. (Amostra PGMA-
Af(pp) 006-C).
Am(Imo)f Arenito fino, com laminagédo plano-paralela, mal selecionado
Af(pp) (até areia grossa). Com clastos de feldspatos.
Af(Imo) 025 Arenito fino, com laminagdo cruzada de marcas onduladas,
Af/gr(m)i avermelhado, mal selecionado e com grdos de areia grossa.
g 023/024 | Arenito fino, macico, com clastos de até granulos, com mica e
Af(m) 018-022 | intraclastos esparsos (até 4 mm). Avermelhado, muito mal se-
Ar lecionado.
Af(m) 016/017
Af(pp)
Ar
Ar/s(l) 013-015 | Argilito siltico, com laminag¢do plano-paralela, avermelhado,
Af(m) moderadamente selecionado. (Amostra para DRX, PGMA-006
-B).
Ar 011/012 | Argilito marron com laminacéo plano-paralela. (Amostra para
Af(pp) DRX, PGMA-006-A).
Af(m) Laminacéo plano-paralela incipiente.
Encoberto.
Af(m)
Af(pp)
Af(m)
Lente de arenito fino com laminagédo cruzada de m.o, quartzo-
Af(pp) 009/010 | so, moderadamente selecionado, avermelhado.
Af(m)
Lente de arenito fino com laminacédo cruzada de m.o, quartzo-
Af(lmo) 005-008 | so, moderadamente selecionado, avermelhado.
Af(m)
004 Arenito fino com laminagdo cruzada de m.o., quartzoso, mode-
Af/m(Imo) 003 radamente selecionado. Clastos de até areia média. Camadas
002 dela3cm.
Af(m) Coloracdo bege (menos alterada).
Arenito fino, com estratificacédo plano-paralela, quartzoso,
Af(pp) moderadamente selecionado, avermelhado.
Af(m) 001 Arenito fino, macico, quartzoso, mal selecionado, avermelha-

do.
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Ponto/Secao: PGAM1203B

Localizagdo: BR 392, Km
UTM: 309892 / 6560167

168

Data: 6/01/2013

Escala: 1:50

Arela Paleocorrente| Facies | Fotos Descrigdo
BISXGrMg G M F Mf S A
13 e
12
11
10
9
8
7
6
5
4
2
3
Af(m)//Ar
2 Falha com rejeito de 15 cm.
Ar/S(l)
031
Si(m)
1
Amf(m) Com restos vegetais? (Amostra PGMA-006-F). Com laminacdo
Si(m) plano-paralela.
I I T I
BISxGrMg G M F Mf S Ag
 S—
Areia
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Ponto/Secao: PGAM1204A
Localizaggdo: BR 392, Km 170
UTM: 308916 mE /6561367 mN

Data: 09/01/2013

Escala: 1:50

Descrigéo

,L Paleocorrente| Facies | Fotos
BISXGrMg G M F Mf S A
13 g
Amg/sx(m)
12
Cy/sx(m) 014/015
11
10 Am/g(m)
9 Am/g(m)
Superficie lll
Amag/sx(m) 012/013
8 OO © n0oDD Superficie Il
Cag/sx(t)
7
6
5
008-011
Cg/sx/bl(t)
4
2
3
Af(m)mi 005-007
Aglm) 004
2
Cg/sx(t)
| Superficie | Af(m)
Cg/sx(t)
Af(m)
003
Cg/sx(t) 001/002
I
BISXGrMg G M F Mf S Ag
—
Areia

Arenito muito grosso, levemente conglomeratico com seixos
(até 5 mm) esparsos.

Conglomerado basal com seixos e blocos arredondados (60 cm)
que grada para um conglomerado de granulos seixoso.

Arenito muito grosso conglomeratico, macico, com seixos
esparsos.

Arenito médio a grosso, conglomeratico, mal selecionado.
Com clastos de xisto, feldspato com granulos e seixos espar-
s0s e com niveis conglomeratico (quartzo bord¢, intraclasto
de arenito fino e xisto) na base, marcando os sets.

Reentrancia formada por alteracdo e erosdo dos grossos, pois a
&gua penetra no contato com os finos.

Conglomerado seixoso, com estratificacdo cruzada tangencial,
marcada pela imbricagdo dos clastos. Intraclastos de Af(m) e
matacdo de 27 cm.

Conglomerado de granulos que grada para arenito conglo-
meratico, com niveis micaceos.

Na base, o conglomerado é mais seixoso variando para gra-
nuloso em dire¢éo ao topo.

Ocorrem intercaladas camadas lenticulares de Af(m).

Camadas lenticulares de conglomerado polimitico, com estr.
cruzada tangencial, com blocos esparsos na base. Clastos de
xisto, quartzo e granito alterado.
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Ponto/Secdo: PGAM1204B

Localizagdo: BR 392, Km 170
UTM: 308916 mE /6561367 mN

Data: 09/01/2013

Escala: 1:50

Areia

L |
BISxGrMg G M F Mf S Ag

11

10

w

o o
o & ]
1 T T T
BISxGrMg G M F Mf S Ag

Areia

Paleocorrente| Facies | Fotos Descrigéo
Amf(pp) IArenito fino siltoso, com laminagdo plano-paralela, pouca areia
017-020  |média e seixos (até 1 cm), micaceo. Com restos vegetais e boa
fissilidade.
IArenito fino com laminagdo plano-paralelacom niveis de areia
Af(pp) média, fissilidade.
016/017
Arenito muito grosso, levemente conglomeratico com seixos
Amg/sx(m)

até 5 mm) esparsos.
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Ponto/Secéo: PGAM1205
Localizagéo:

UTM: 305583 / 6565548

Data:

Escala:

01/2013
1:50

Areia

L |
BISxGrMg G M F Mf S Ag

12

1"

10

. -

BISxGrMg G M F Mf S Ag
I |
Areia

Paleocorrente

Facies

Fotos

Descrigéo

Ar/s(l)
Amf(pp)f
i
Amf(pp)f

Amf(pp)f
Ar/s(l)

Amf(pp)f

Ar/s(l)
%)\mf((;l))p)f
r/
Ami(op)f
AT/Si
Amf(pp)f

Ar/s(l)

Amf(pp)f

Amf(pp)f
Ar/s(l)

Amf(pp)
Ag(pp)
Amf(pp)f
Ar/s(l)
Amf(pp)f
Ar/s(l)

Amf(pp)f

Ag(pp)
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Ponto/Secéo: PGAM1206

Localizag&o:

Data: 01/2013

Escala: 1:50
UTM: 303980 /6567740
Arela Paleocorrente| Facies | Fotos Descrigdo
1
BISxGrMg G M F Mf S Ag
Cag/ag(t)
Acg(t)
Acg(t)
Acg(t)
Acg(t)
i Ag()

Ag(l)

Amf(Imo)

Ag(pp)

Amf(Imo)

Ag(pp)

Amf(Imo)

Ag(pp)

1 1
BISXGrMg G M F Mf S Ag
| | |
Areia
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1 1
BISxGrMg G M F Mf S Ag
—_ 1
Areia

Ponto/Secdo: PGAM1207 Data:
Localizag&o: Escsia:
UTM:
Areld Paleocorrente| Facies | Fotos Descrigéo
L |
BISxGrMg G M F Mf S Ag
12
Ag
11
Amf(lmo
10
Acg(t)
9
Acg(t)
8
Acg(t)
7 Am
Am
6 Acg(t)
5
Acg(t)
4 Am
Acg(t)
. Am
2
1
Acg(t)
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Ponto/Secdo: PGAM1208
Localizag&o:

UTM: E307825 N6566581

Data: Jan/2013

Escala: 1:50

10

w

Areia

L |
BISxGrMg G M F Mf S Ag

Paleocorrente

Facies

Fotos

Descrigéo

—N\ N\

1 1
BI SxGrMg G M F Mf S Ag
 S—
Areia

Acmj(pp)f
t
Aot
afiopt
Crg/g)th)
Amf(pp)f
Acg(t)
Amf(pp)f
Amf(Imo)

Amf(pp)f

Amf(Imo)
Acg(t)

Amf(Imo)

Acg(t)
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Ponto/Secdo: PGAM12-10

Localizagéo:

Data: Jan/2013

1
BISxGrMg G M F Mf S Ag
I |
Areia

Escala: 1:50
UTM: E304828 N6571688
Arela Paleocorrente| Facies | Fotos Descrigdo
BISxGrMg G M F Mf S Ag
13
12
Ar/s(l)
—
1 — Amf(Imo|
S —N\
Af/gr(m)
Af/gr(m)
10
Ar/S(l)
9 Af/gr(m)i
' . a5iS()
Af/gr(m)
7
6 Ar/S(1)
AL/
MK
5 gf/ rfm)
A /gg 211)
Ar/S(1)
1 Af/gr(m)
3
Acg(t)gr
’ Acg(t)gr
Acg(t)gr
Si(m)r
1 Af(m)
Cg/ag(t)
Cg(m)b
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Perfil Colunar: PGAM1301 Data: 05.01.14
Localizaggo: Pinheiro Machado - RS. Escala: 1:50
UTM: 0284103 E/ 6554804 N
Areia Obs. Facies | Fotos Descrigéo
T T
13m BISxGrMg G M F Mf S Ag
12m
Amf(m) Camadas tabulares de arenito muito fino, avermelhado,
quartzo-feldspatico, macico.
11m
10m
Af(m) Camadas tabulares de arenito fino, avermelhado,
quartzo-feldspatico, macico.
pm
Arenito grosso a seixoso, avermelhado, quartzo-
Ag/Sx-Gr feldspatico, com gradacdo normal, intraclastos
(gn) argilosos, granulos e seixos quartzosos na base.
Bm
Am(t) ; 24 s «
Arenito médio, avermelhado, quartzo-feldspético, com
estratificagao cruzada tangencial.
yo Am/Gr(gn) Arenito médio a granuloso, avermelhado, quartzo-
feldspatico, com gradacao normal, granulos quartzosos
eintraclastos argilosos na base.
b Afllpp) Arenito fino, avermelhado, quartzo-feldspatico, com
laminagao plano-paralela, e mica.
sm Pal=216 (SE
@ ) f Amet
Arenito médio, avermelhado, quartzo-feldspatico, com
b estratificacao cruzada tangencial, e intraclastos argilo-
s0s na base dos sets.
St(pp) Siltito laminado, avermelhado, com mica.
Bm Arenito fino, avermelhado, quartzo-feldspatico, mal
Af(bxa) selecionado (granulos e seixos dispersos), com estratifi-
cacdo cruzada de baixo angulo.
Ag(m) Arenito grosso, avermelhado, quartzo-feldspatico,
bm macico, granulos e seixos dispersos.
Arenito grosso a fino, avermelhado, quartzo-feldspatico,
Ag/Af(gn) g i a P
com gradacao normal.
Arenito médio, avermelhado, mal selecionado, com
alguns granulos e seixos dispersos, com estratificagao
im Am(bxa) de baixo angulo. Por vezes, apresenta intraclastos
argilosos na base.
pm 1 T
BISxGrMg G M F Mf S Ag
Areia




104

Perfil Colunar: PGAM1302 Data: 05.01.14
Localizag&o: Pinheiro Machado - RS. Escala: 1:50
UTM: 0287388 E /6559255 N
Areia Obs. Facies | Fotos Descrigéo
| —— |
BISxGrMg G M F Mf S Ag
13m
12m
11m
Amf(m) . ’
Camada tabular de arenito muito fino, avermelhado,
ok quartzo-feldspatico, macico, amalgamado.
b
m 522033 | Lm(pp) Camada tabular de lamito, com fissilidade e laminagéo
plano paralela, avermelhado.
Bm
m
bm p o * Amf(m) Camadas tabul?r.es de argnito muito fino, avermelhado,
i quartzo-feldspéatico, macigo, amalgamado.
5m
B¥m
Bm
Peln . Af/Sx(gn) . . .
pm RO o Arenito fino a seixoso, quartzo-feldspatico, avermelhado,
S0 6 O com gradagao normal.
s V200 2 05 o
Arenito médio, quartzo-feldspatico, avermelhado, com
- Am(bxa) estratificacao cruzada de baixo angulo, e mica.
- 5 Am(m) Arenito médio, quartzo-feldspatico, avermelhado,
B0 Sl S macico, com mica.
om T T T T
BISx GrMg G M F Mf S Ag
Areia
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Perfil Colunar: PGAM1313 Data: 09/01/201
Localizag&o: pinheiro Machado - Escala: 1:50
UTM: 0287388 E /6559255 N
Areia Obs. Facies | Fotos Descrigéo
1
BISxGrMg G M F Mf S Ag
13m
12m
11m
—— Arenito fino, avermelhado, quartzo-feldspatico, com
—— estratificacdo cruzada de baixo angulo. Com lentes de
10m arenito grosso, com estratificacdo cruzada acanalada.
Af(bxa)
9m
8m
7m
6m
Af(m) Camadas tabulares de arenito fino, avermelhado,
5 quartzo-feldspético, macico, com mica, amalgamado.
m
4m
3m
A Arenito muito fino, avermelhado, quartzo-feldspatico,
friden) macico.
Amf(bxa) 2 5 o
90 Am(bxa) Arenito muito fino, avermelhado, quartzo-feldspatico,
Amf(boxa) com estratificacdo cruzada de baixo angulo.
Arenito médio, avermelhado, quartzo-feldspatico, com
estratificagdo cruzada de baixo angulo.
Arenito muito fino, avermelhado, quartzo-feldspatico,
m com estratificagdo cruzada de baixo angulo.
Arenito conglomerético, seixoso a granuloso, avermel-
g‘(g/ S)X' hado, quartzo-feldspatico, com gradacéo normal.
r(gn
oM gidiorMg G M F MLS Ag
Areia
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Perfil Colunar: PGAM1304A

Localizagdo: Pinheiro Machado - RS.

Data: 05.01.14

1
BISxGrMg G M F Mf S Ag
— 1
Areia

Escala: 1:50
UTM: 0285545 E / 6555427 N
Areia Obs. Facies | Fotos Descrigéo
|
13m BISxGngGMFN‘H?/.\g.-
12m e
11m ——— Camadas tabulares de arenito muito fino, avermelhado,
. " quartzo-feldspatico, macico, amalgamado.
S 0 Amf(m)
hom .' '. ...' . -
bm
Bm
m
Encoberto
bm
Amf(m) Arenito muito fino, avermelhado, quartzo-feldspético
macico, amalgamado.
pm
Encoberto
Am(m) Arenito médio, avermelhado, quartzo-feldspético, macico,
b com intraclastos argilosos de tamanho seixo esparsos.
[Encoberfo
S Amf(Ipp) Arenito muito fino, avermelhado, quartzo-feldspatico, com
Acg/Sx-Gr(m) laminagao plano-paralela marcada por niveis micaceos,
77777 com boa fissilidade.
- St Amf(lpp) Arenito conglomeratico, seixoso a granuloso, avermel-
N— hado, macico.
IRy ; Arenito muito fino, avermelhado, quartzo-feldspéatico, com
19 50 laminagao plano-paralela marcada por niveis micaceos,
bm 51,52,53, \L.com boa fissilidade.
54,55. ) N )
Encoberto Arenito conglomeratico, granuloso a seixoso, avermel-
hado, macico.
1m
Acg/arsny Arenito conglomeratico, granuloso a seixoso, avermel-
hado, mal selecionado ( fragao de areia fina a silte), com
bm estratificacao cruzada tangencial, granulos e seixos

subangulosos e esparsos.
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Perfil Colunar:PGAM1304B

Localizag&o: pinheiro Machado - RS.
UTM: 0285545 E / 6555427 N

Data: 05.01.14
Escala: 1:50

26m

25m

24m

23m

22m

21m

20m

19m

18m

17m

16m

15m

14m

13m

1
BISxGrMg G M F Mf S Ag

BISxGrMg G M F Mf S Ag
e — |

Areia

Areia

Obs.

Facies

Fotos

Descrigéo

Amf(m)

Arenito muito fino, quartzo-feldspatico, avermelhado,

macico.
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Perfil Colunar: PGAM1305A Data: 06/01/14

Localizag&o: Fazenda dos Rosa Escala: 1:50
UTM: 0286970 E / 6556756 N

frol Obs. Facies | Fotos Descrigcdo
BISxGrMg G M F M S Ag

Ag(t) Pz Arenito grosso, avermelhado, quartzo-feldspatico, com

estratificacdo cruzada tangencial com gradagdo normal
intraestratal, seixos quartzosos esparsos de até 3 cm,
pavimento basal de intraclastos argilosos de até 10 cm.

Arenito conglomeratico, seixoso a granuloso, avermel-
hado, quartzo-feldspatico, com estratificagdo cruzada
tangencial com gradagdo normal intraestratal, com
intraclastos argilosos na base de até 47 cm e clastos
angulosos de quartzo de até 3 cm.

Acg/Sx- | 99,100,
Gr(t) 101.

Arenito grosso, avermelhado, quartzo-feldspatico, com
estratificacao cruzada tangencial com gradacao normal
Ag(t) 86e intraestratal, intercalado com quatro camadas de 2 cm dd
87. arenito fino, com mica.

7m I

92,93
e 9%4.

- Amf(l
| Amostra 6 millpe)

Arenito muito fino, avermelhado, quartzo-feldspético,
pm com laminacéo plano-paralela, e mica com niveis de
areia média.

pm

Lencodide

bm extensa

Amostra 5 Arenito grosso, avermelhado, quartzo-feldspatico,
Ag(t) com estratificagdo cruzada tangencial om gradagao
98. normal intraestratal. Com grdos angulosos e alguns

P=325 clastos esparsos de até 4 cm de quartzo, mal selecionado
Bm

Pm A " ‘i <
renito conglomeratico, seixoso a granuloso, avermel-
Acg/Sx- 95e g ! g !

Amostra 4 G % hado, quartzo-feldspatico, com estratificacdo cruzada
p=355 ’ tangencial com gradagdo normal intraestratal, com
intraclastos argilosos na base de até 20 cm.

A Amf(lpp) Arenito muito fino, avermelhado, quartzo-feldspético,
com laminagao plano-paralela e niveis de siltito. Local-
mente, cataclasado.

pm T T 1 T
BISxGrMg G M F Mf S A
it M T ]

Areia
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Perfil Colunar: PGAM1305B Data: 06/01/14

Localizag&o: Fazenda dos Rosa Escala: 1:50
UTM: 0286970 E / 6556756

Areia Obs. Facies | Fotos Descrigéo

1
bem BISxGrMg G M F Mf S Ag

§ Agt) Arenito grosso, avermelhado, quartzo-feldspatico, com
—’___:§ g estratificacdo cruzada tangencial.
R5m

Amf(ipp) Arenito muito fino, avermelhado, quartzo-feldspatico,
com laminagao plano-paralela, e mica.
R4m
Ag/Sx(f) 88,89. |Arenito grosso, seixoso a granuloso, avermelhado,
3m quartzo-feldspatico, festonado com gradagao normal
intraestratal.
P2m
Arenito festonado de pequeno porte, seixoso a granu-
R1m loso, avermelhado, quartzo-feldspatico, estratificacao
90. cruzada tangencial com gradagao normal intraestratal, -
Acg/Sx- com pavimento basal de intraclastos argilosos (Dméax=8
Gr(t) cm) e seixos quartzosos (Pmax= 3,5 cm).
POm
19m
Arenito muito fino, avermelhado, quartzo-feldspatico,
com laminagao plano-paralela, e mica.
18m Amf(ipp)
17m

——
E Arenito grosso, avermelhado, quartzo-feldspético, com
e estratificacdo cruzada tangencial com gradagdo normal
intraestratal, mal selecionado, em sua textura tem graos
§ Ag(t) tamanho areia fina e muito grossa dispersos, por vezes,
§ com intraclastos argilosos na base de até 10 cm.
15m

14m

pam =
T T

BISxGrMg G M F Mf S Ag
"
Areia
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Perfil Colunar: PGAM1305C

Data: 06/01/14

BISxGrMg G M F Mf S Ag
[ g o
Areia

macico.

Localizag&o: Fazenda dos Rosa Escala: 1:50
UTM: 0286970E /6556756 N
Areia Obs. Facies | Fotos Descrigéo
1
BISxGrMg G M F Mf S Ag
Bom
Encoberto

138m

B7m

36m

35m
Camadas tabulares de arenito fino, avermelhado,

B4m quartzo-feldspatico, com laminagao plano-paralela, e
niveis micaceos marcando a laminagéo. ¢

Af(lpp)

33m

B2m

B1m

Bom
Camada tabular de siltito, avermelhado, macico.

St(m)

" Amostra8 Lm(lpp) Camada tabular de lamito, avermelhado, com boa
fissilidade e laminagéo plano-paralela, rede de fratura
ortogonal, apresenta niveis de areia fina, mal selecio-
nado, com micas.

[28m

Amg(t)
Arenito muito grosso, avermelhado, quartzo-
b feldspatico, com estratificagao cruzada tangencial com
P_//< gradagao normal intraestratal e mica..
s ep : Ag(m) ) »
bem : : SR Arenito grosso, avermelhado, quartzo-feldspatico,
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Perfil Colunar: PGAM1306A Cota:140 m. Data: 08/01/14
Localizaggo: Cerro Rosado - Pinheiro Machado/ RS. Escala: 1:50
UTM: 0288211 E/6557270N
Obs. Facies | Fotos Descrigéo
13m 2934 Arenito conglomeratico seixoso, avermelhado, quartzo-
ACQ/Sx-Gr(t feldspatico, com estratificacdo cruzada tangencial e
Cg/Bl(m) gradacdo normal intraestratal , intraclastos argilosos.
69-71 |Conglomerado blocoso, avermelhado, macico, com
12m intraclastos argilosos.
26-28 . -
Af(Ipp) Arenito fino, avermelhado, quartzo-feldspatico, com
laminagao plano-paralela, e micas, com niveis de siltito.
11m
Arenito médio, avermelhado, quartzo-feldspético, com
estratificacdo cruzada tangencial, e intraclastos e seixos
10m Am(®) marcando a estratificagao.
om 33-25 Conjuntos lenticulares de arenito grosso seixoso,
Ag/Sx(t) avermelhado, quartzo-feldspatico, com estratificacao
cruzada tangencial e gradacao normal intraestratal,
intraclastos argilosos e seixos na base dos sets.
gm iq(tS)x(t) Conglomerado seixoso, avermelhado, com estratificagdo
Agg G cruzada tangencial, e intraclastos argilosos. ’
Ao(m) Arenito grosso, avermelhado, quartzo-feldspatico, com’
Acg/Gr-Sx(m estratificacdo cruzada tangencial e intraclastos argilosos.
7m Arenito conglomeratico granuloso a seixoso, avermel-
IAf(m) Arenito grosso, avermelhado, quartzo-feldspatico, macico.
Arenito conglomeratico granuloso a seixoso, avermel-
hado, quartzo-feldspatico, macigo, com intraclastos.
pm Acg/Gr-Sx(m] 68 Arenito fino, avermelhado, quartzo-feldspatico, macico.
Arenito conglomeratico granuloso a seixoso, avermel-
Af(m) ; L .
hado, macico, com intraclastos argilosos.
Arenito ino, avermelhado, quartzo-feldspatico, macico.
ISm
= = Amf(Ipp) Arenito muito fino, avermelhado, quartzo-feldspatico,
jim = com laminagao plano-paralela.
pm Arenito fino, avermelhado, quartzo-feldspatico, macico.
Arenito conglomeratico granuloso, avermelhado,
Af(m) quartzo-feldspatico, macico.
pm €q/Sx-Gr(m Siltito com-fissilidadeJaminado,avermelhado.Flora—|
pt(lpp) dicruidium.
18-22e |Arenito muito fino, avermelhado, com laminagao
- = Amf(ipp) 108-110. plano-.paralela, com fragmentos de carvao e concregbes
ferruginosas de até 4,5 cm.
s 1617 Camada tabular de conglomerado blocoso a seixoso,
bm [Ca/BI-Sx(t) € avermelhado, macico, monomitico (clastos quartzosos).
BISxGrMg G M F Mf S Ag
Areia No topo, crosta lateritica.
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Perfil Colunar: PGAM1306B Data: 08/01/14
Localizaggo: Cerro Rosado - Pinheiro Machado/ RS. Escala: 1:50
UTM: 0288211 E/6557270 N
Areia Obs. Facies | Fotos Descrigéo
| — |
BISxGrMg G M F Mf S Ag - - -
P6m - Arenito médio, avermelhado, quartzo-feldspatico, com
Am(t) estratificacdo cruzada tangencial.
Arenito conglomeratico seixoso a granuloso,
psm Acg/Sx-Gr(m) avermelhado, quartzo-feldspatico, macico.
Amf(m) Arenito muito fino, avermelhado, quartzo-feldspatico,
macico
IAG/SX(t) 2 .
o/t 39-42 Arenito grosso seixoso, avermelhado, quartzo-
feldspatico, com estratificagao cruzada tangencial e
pam gradacao normal intraestratal. com seixos na base dos
St(ipp) |_sets
Camada tabular de siltito laminado, avermelhado, com
Am(m) 73 mica.
p3m Arenito médio, avermelhado, quartzo-feldspatico,
t(pp) macico, com mica.
PP Camada tabular de siltito laminado, avermelhado, com
mica.
p2m Am(m) Arenito médio, quartzo-feldspatico, avermelhado,
macico, com mica.
Arenito grosso, avermelhado, quartzo-feldspatico,
Ag(m) macico.
R1m ICg/Sx(t) 72 Conglomerado seixoso, avermelhado, com estratificagao
cruzada tangencial.
St(lpp)
B 3538
s Camada tabular dessiltito, laminado, avermelhado.
m
19m RO Af(m)
- Arenito fino, avermelhado, quartzo-feldspatico, macico.
Com rede de fraturas ortogonais. Com niveis centimétri-
cos de arenito grosso e siltito.
18m
17m
16m Ag(t)
Arenito grosso, avermelhado, quartzo-feldspatico, com
15m estratificagdo cruzada tangencial, com intraclastos
argilosos e seixos na base dos sets.
14m
Acg/Sx-Gr(m) Arenito conglomeratico seixoso a granuloso, avermel-
13m hado, quartzo-feldspatico, macico.
Bl SxGrMg G M F Mf S Ag
Areia
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Perfil Colunar:PGAM1306C Data: 08/01/14
Localizaggo: Cerro Rosado - Pinheiro Machado/ RS. Escala: 1:50
UTM: 0288211 E/6557270N
Areia Obs. Facies | Fotos Descrigéo
| |
Bom B!SxCrMe G M F Mf S Ag AftHD Arenito médio, avermelhado, quartzo-feldspatico, com
estratificacdo cruzada tangencial.
B8m
76-79
Ag/5x(t)
p7m Arenito grosso a seixoso, avermelhado, quartzo-
feldspatico, com estratificacao cruzada tangencial com
gradagao normal intraestratal, niveis de seixos
quartzosos na base da estratificacao.
pem
BSm
Amf(lpp) Arenito muito fino, rosado, quartzo-feldspatico, com
laminagao plano-paralela.
B4m
75
s Arenito médio, avermelhado, quartzo-feldspatico, com
o Am(t) estratificacao cruzada tangencial.
B2m
Acg/Sx-Gr(t)
Arenito conglomerético, granuloso a seixoso, avermel-
hado, com estratificagdo cruzada tangencial, com
bim intraclastos argilosos (dméx= blocos) e seixos quartzo-
sos na base dos sets.
BOm
Amf(lpp)
Arenito muito fino, rosado, quartzo-feldspatico,
com laminagdo plano-paralela.
Rom
Am(t) . ' .
Arenito médio, avermelhado, quartzo-feldspatico, com
bsm estratificagao cruzada tangencial.
Amf(lpp) | 43-45
Arenito muito fino, rosado, quartzo-feldspético,
com laminacdo plano-paralela.
R7m Am(®)
Arenito médio, avermelhado, quartzo-feldspatico, com
estratificacao cruzada tangencial.
R6m
BISxGrMg G M F Mf S Ag
Areia
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Perfil Colunar: PGAM1306D

UTM: 0288211E/6557270 N

Localizag&o: Cerro Rosado - Pinheiro Machado/ RS.

Data: 08/01/14
Escala: 1:50

Areia

BISxGrMg G M F Mf S Ag
2m

pIm

Om

Hom

B8m

B7m

pom

Bsm

B3m

B2m

Bim

Hom

Bom T T
Bl SxGrMg G M F Mf S Ag
e |

Areia

Obs.

Facies

Fotos

Descricéo

Amf(ipp)

Acg/Sx-Gr(m;

Am(t)

Arenito muito fino, rosado, quartzo-feldspatico, com -

laminagao plano-paralela.

Arenito conglomeratico, seixoso a granuloso, avermel-

hado, quartzo-feldspatico, macico.

Arenito médio, avermelhado, quartzo-feldspatico, com

estratificacao cruzada tangencial.
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Perfil Colunar: PGAM1307A Data: 05/01/2014
Localizagdo: Fazenda Santa Suzana, segundo distrito de Pinheiro Machado-RS. Escala: 1:50
UTM: 287936 E / 6558173 N.
Areia Obs. Facies | Fotos Descrigéo
1
5 —ol SEGEMS G MM S Arenito grosso seixoso, avermelhado,
quartzo-feldspatico, macico, mal selecionado, com seixos
quartzosos dispersos e intraclastos argilosos
Ag/Sx(t) subangulares com moderada esfericidade, de até 9 cm.
12m
Si@) Siltito, avermelhado, macico.
11m
Ag/5x(t) 5. Sets de a-renito grosso seixoso, com estratificacao
cruzada tangencial, seixos quartzosos de até 1,5 cm.
10m
bm
Ag/Sx(t) Arenito grosso seixoso, com estratificagao cruzada
tangencial, seixos quartzosos subangulosos de até 2 cm,
Bm Amf(m) com intraclastos argilosos subangulosos de até 4 cm.
Ag/Sx(t) Arenito muito fino, avermelhado, quartzo-feldspatico, -
macico. :
Arenito grosso seixoso, avermelhado,
m quartzo-feldspatico, com estratificagdo cruzada
tangencial, seixos de até 3 cm.
f=(038/76) Siltito, avermelhado, com laminagéo plano-paralela,
- St(lpp) mal selecionado (graos de arenito muito fino dispersos)
bem silicificado. Estrutura de escape de fluidos
erturbando a laminacao.
Amf(m) Arenito muito fino, avermelhado, quartzo-feldspatico,
lsm macico.
Ag(m) Arenito grosso, avermelhado, quartzo-feldspatico,
Af(cpp) macico.
A Arenito fino, com estratificagao cruzada plano-paralela.
g(m)
fm Arenito grosso, avermelhado, quartzo-feldspatico,
Af(cpp) macico.
Arenito fino, com estratificagao cruzada plano-paralela.
Acg/Sx- Arenito grosso, com estratificacao cruzada de baixo angulo,
Gr(t) 10-13 moderadamente selecionado, com intraclastos argilosos
pm de até 30 cm, e seixos quartzosos dispersos de até 3 cm.
Ag(t) Arenito grosso, avermelhado, quartzo-feldspatico,
com estratificacdo cruzada tangencial.
b | Amfm) Arenito muito fino, avermelhado, macico.
Arenito grosso, avermelhado, quartzo-feldspatico,
Ag(t) com estratificacdo cruzada tangencial.
______ AT Arenito muito fino, quartzo-feldspético, macico.
Ag(® Arenito grosso, avermelhado, quartzo-feldspatico,
i Amim) com estratificacao cruzada tangencial.
Ag/Sx() Arenito muito fino, quartzo-feldspatico, macico.
Amf(m) Arenito grosso seixoso, quartzo-feldspatico,
= = Ag com estratificacdo cruzada tangencial.
bmn . S Arenito muito fino, quartzo-feldspatico, macico.
BISxGrMg G M F M S Ag Arenito grosso, com estratificacao cruzada tangencial, €
Areia seixos quartzosos dispersos de até 3,5 cm.
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Perfil Colunar: PGAM1307B

UTM: 287936 E / 6558173 N.

Localizagdo: Fazenda Santa Suzana, segundo distrito de Pinheiro Machado-RS.|| Escala: 1:50

Data: 05/01/2014

Areia Obs. Facies | Fotos Descrigéo
P |
BISxGrMg G M F Mf S Ag

26m

25m

24m

23m

22m

21m

20m

19m

18m

17m

16m

15m

L Arenito grosso seixoso, avermelhado, quartzo-

feldspatico, macico, mal selecionado, com
Ag/Sx(t) composicao predominantemente quartzosa, seixos
de quartzo dispersos e intraclastos argilosos
o % subangulares com moderada esfericidade de até 9 cm.
n f + o~ - o
BISXGrMg G M F Mf S Ag
Areia
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Perfil Colunar: pGAM1309A Data: 08/01/14

Localizagdo: Pinheiro Machado - RS. Escala: 1:50

UTM: 0299547 E /6558211 N

Areia Obs. Facies | Fotos Descrigéo
| I —— |
BISxGrMg G M F Mf S Ag
13m
St(Ipp) Camada tabular de siltito, avermelhado, laminado.

12m

11m
Camada tabular de arenito grosso, avermelhado,

10m quartzo-feldspatico, macico, com pavimento basal de
seixos quartzosos, ®max= 1,0 cm.

om
Camada tabular de arenito grosso, avermelhado,

Ag(m) quartzo-feldspatico, macigo, com pavimento basal de
seixos quartzosos angulosos com moderada esfericid-
8m ade, ®méx=3,0 cm. Com lentes de siltito de 50 cm de
comprimento e 7 cm de espessura.

m Camada tabular de arenito grosso, avermelhado,
quartzo-feldspatico, macigo, com alguns seixos
quartzosos dispersos, ®max=2 cm.

6m

5m

4am
Camada tabular de siltito, avermelhado, laminado, com

- St(lpp) moscovita.

2m

m

om 1 1 1 1

BISxGrMg G M F Mf S Ag
Areia
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Perfil Colunar: PGAM1309B Data: 08/01/14
Localizagéo: Pinheiro Machado -RS. Escala: 1:50
UTM: 0299547 E / 6558211 N
Areia Obs. Facies | Fotos Descrigéo
T |
BISxGrMg G M F Mf S Ag
pém
R5m
R4m
P23m
Camadas tabulares de arenito muito fino a médio, rosado,
o quartzo-feldspético, com gradagao normal, e graos
P2m 508 8 o g F—— angulares. Com moscovita.
Pim sl
ROm
19m
18m
SCRCRCIPSPCR
St(lpp) 6-9 Camadas tabulares de siltito, avermelhado, laminado,
\7m T com lentes de arenito grosso, macico, variando lateral-
mente para muito fino. Lentes com até 1 m de espessura
e 7 m de comprimento.
16m
15m
14m
13m
T T I T
BISxGrMg G M F Mf S Ag
Areia
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Perfil Colunar: pGAM1309C Data: 08/01/14
Localizag&o: pinheiro Machado - RS. Escala: 1:50
UTM: 0299547 E / 6558211 N
Areia Obs. Facies | Fotos Descrigéo
1
BISxGrMg G M F Mf S Ag
BOm
B8m
B7m
B6m
B5m
B4m
B3m
B2m
Bim
BOm
St(m) . .
Camada tabular de siltito, avermelhado, macico,
bom silicificado.
Amf/Am(gn) Camada tabular de arenito muito fino a médio, avermel-
bsm St(m) hado, quartzo-feldspético, com gradacdo normal.
221;/)Am(°") Camada tabular de siltito, avermelhado, macico.
Camada tabular de arenito muito fino a médio, avermel-
hado, quartzo-feldspatico, com gradagao normal.
Camada tabular de siltito, avermelhado, macico.
R7m
Amf/Am(gn) Camada tabular de arenito muito fino a médio, avermel-
hado, quartzo-feldspatico, com gradacao normal, e graos
angulares, silicificado. Com moscovita.
R6m T T I T
BISxGrMg G M F Mf S Ag
Areia
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Ponto/Secdo: PGAMI1401A

Localizagdo: Proximo a Estancia Jury
UTM: 310448 /6757712

Data: 18/12/2014

Escala: 1:50

Arela Paleocorrente| Facies | Fotos Descrigdo
1
13 BISxGrMg G M F Mf S Ag
12 Amf(llp)
11
ICg/gr(llp)i | $0=16/004 Intraclastos de siltito tamanho bloco.
10
9
8
7
6
S0 05/078
5
4 Lf=261 PG
Lf=234 0102
3
Amf(ll
S0 13/353 {ip)
17/353
2
Lf=274
1 Lf=243
I 1 T } T
BISxGrMg G M F Mf S Ag
 S—
Areia
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Ponto/Secéo: PGAM1401B

Localizag&o: Proximo a Estancia Jury

UTM: 310448 /6757712

Data: 18/12/2014

Escala: 1:50

Areia

Paleocorrente

Facies

Fotos

Descrigéo

|
BISxGrMg G M F Mf S Ag

11

10

w

(i 1 T T
BISxGrMg G M F Mf S Ag
[ |
Areia

Amf(llp)
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Ponto/Segdo: PGAMI1402A

Localizag&o: 700km a NW do final do PGMAO0O1

UTM: 310325 /6558106

Data: 18/12/2014

Escala: 1:50

Areia Paleocorrente

Facies

Fotos

Descrigéo

L |
BISxGrMg G M F Mf S Ag

12

11

10

1 1 T T
BI SxGrMg G M F Mf S Ag
 S—

Areia

Cg/gr(llp)i

S(m)

Amf(llp)

009-010




123

Ponto/Segdo: PGAMI1402B

Localizag&o: 700km a NW do final do PGMA001

UTM: 310325 /6558106

Data: 18/12/2014

Escala: 1:50

Paleocorrente

Facies

Fotos

Descrigéo

Areia
— 1
) BISxGrMg G M F Mf S Ag
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
2
o)
2
1
1 1 1 1 1
BISxGrMg G M F Mf S Ag
[
Areia

S(m)
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Ponto/Secao. PGAMI1404

Localizagéo:
UTM: 308244 /6555855

Data: 20/12/2014

Escala: 1:50

Areia

L |
BISxGrMg G M F Mf S Ag

12

11

10

w

1 1 1 1 T
BISxGrMg G M F Mf S Ag
I |
Areia

Paleocorrente

Facies

Fotos

Descrigéo

S017/002

Amf/gr(m)

Amf/gr(m)

S(lpp)mi

Amf/gr(m)

Amf/gr(m)

18-19
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Ponto/Secao: PGAM12011A

Localizag&o: Estancia do Dr. Itamar.
UTM: 302691 mE /6571733 mN

Data: 05/01/2013

Escala: 1:50

12

11

10

w

Arela Paleocorrente| Facies | Fotos Descrigdo
1
BISxGrMg G M F Mf S Ag
Si(m)
Af/m(fl)
Si(m)
Af(fl)
—~
Af(Imo)i
—
—~
—\

Af(fl)

Af(li)

Af) Arenito fino, siltoso, com laminac¢do de marcas onduladas
subaquosas de corrente, subcriticas, apresentando pelicula
de argila no dorso. Acamamento tipo flaser/linsen.

Af(li)

Afifl)

e
Encoberto.
=% = Af/m(Imo)i
=N / Ar(l) . L
e ﬂ Af/SrTE(lTO) Argilito, com laminag¢do plano paralela.
i(m k0 .
= 0= | | S Siltito, macico.
RN > —)y | Af/m(Imo)
I
— N\ P
= g P4 Af/m(imo) Arenito fino a médio, com laminacao de marcas onduladas.
—\ N\ —\
NS NSEEN
—N\ —\ —\ ‘
NN ~\ ;
Si(m) Siltito (2 cm), macico.
‘ Amf/f(m)
Af/m(m) Arenito fino a médio, macico.
Arenito fino a médio, com laminac¢do de marcas onduladas
— g A g
Af/m(Imo)i incipientes, cor avermelhada.
) ! ) = e Amf/f(imo)i Arenito muito fino a fino, com laminacgdo de marcas onduladas
BISxGrMg G M F Mf S Ag incipientes, cor avermelhada.
 S—
Areia
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Ponto/Secao: PGAM12011B

Localizag&o: Estancia do Dr. Itamar.

Data: 05/01/2013

1 1 T
BISxGrMg G M F Mf S Ag
I |
Areia

Escala: 1:50
UTM: 302691 mE /6571733 mN
Areid Paleocorrente| Facies | Fotos Descrigéo
1
BISXGrMg G M F Mf S Ag
13
12
11
10
9
8
7
6
Si(m)
5
Af/m(m)
Af(li)
4 Af(fl)
o Af(li) Siltito com laminagao plano paralela.
2] Si(l)
Af(m)
Af(li)
Afi(fl)
2 Ar(m)
Afi(fl)
Af(li)
Amf/f(fl)
Amf/f(m)
1 Amf/f(fl)
Ar(l)
Af(li)
Afi(fl)
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Ponto/Secao. PGAM12012A
Localizagdo: Cerro do Raio.
UTM: 286966 / 6558838

Data: 07/01/2013

Escala: 1:50

12

11

10

Areia

L |
BISxGrMg G M F Mf S Ag

1]

11

i
i
i

uiil

I
1l
1

Féé%
EEEEF

i

(i 1 T
BISxGrMg G M F Mf S
[ |
Areia

Paleocorrente| Facies | Fotos Descrigéo
Amf(m) Arenito muito fino, macigo, ruiniforme, fraturas irregulares
centimetricamente espacadas.
Amf(m)f
Amostra DRX
Ble2
Cle2
Am(pp) Arenito médio a grosso com estratificacdo cruzada tangencial.
Amf(m) . . . . . )
Arenito muito fino, siltoso, macico, de coloragdo bordd.
Amf(m)f
Amf{(m) Arenito muito fino, siltoso, macico.
Amf(m)f Arenito muito fino, siltoso, macico, com fissilidade.
Amf(m)
Arenito muito fino com estratificacdo plano paralela, com niveis
Amf(m)f de muscovitas de até 1 mm.
Amf(pp) ) - " 3
. Arenito conglomeratico com gradac¢do normal de granulo a
D‘q“f Acg(pp) areia média com seixos esparsos, estratificacao plano paralela,
(330°) grdos angulosos a arredondados, baixa esfericidade, placéides,
quartzosos, raramentre material litico (preto).
Si(m)r
Amostra A Siltito avermelhado, macico, com marcas de rizoma.
Amf(m) ; : ;
Arenito muito fino, macico.
Arenito muito fino, siltoso, avermelhado, macico, por vezes
Amf/S(m) apresenta fraca fissilidade. As vezes tem um brilho prateado

nas fissilidades (micas, muscovitas).
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Ponto/Secdo: PGAM12012B Data: 07/01/2013
Localizag&o: i0.
¢éo: Cerro do Raio Escala: 1:50
UTM: 287027 / 6558839
Arela Paleocorrente| Facies | Fotos Descrigdo
BISXGrMg G M F Mf S A
13 e
12
11
Amf(m) Arenito conglomeratico grosso a granulo, macico.
A A Amf(m)r
10 k
9 Acg(m)
Amf(m)
Acg(t)
8 Amf(m)
__)
=
7 Amf(m)
=¥ | A
» Si(m)
e Acg(t) Arenito muito fino, macigo, com muscovitas de até 4 mm de
6 —> . diametro, presenca de matéria orgéanica e marcas de raizes e
Si(m) folhas?
Acg(t) Arenito muito fino a silte com laminagdes de marcas onduladas,
amamento tipo flaser. Por vezes encontram-se pequenos tragos
5 Acg(t) (até 1 cm) de cor preta aparentando matéria organica.
Acg(t)
Amfi Arenito muito fino, siltoso, macigo, com niveis de areia grossa a
4 mf(mr muito grossa, cor de tijolo, com poucas muscovitas.
Amf(fl)
3
Arenito conglomeratico com gradacao normal de granulo a
Amf(m)g areia grossa com seixos dispersos, intraclastal, estratificacdo
cruzada acanalada, Graos angulosos a arredondados. Por vezes
2 apresenta porcdes de finos no topo da gradacéo. Intraclastos
com tamanhos de até 20 cm.
1 Acg(t)
Acg(t)
Acg(t)
I
BISxGrMg G M F Mf S Ag
L — |
Areia
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Perfil Colunar: PGAM1308A Cota: 137m Data: 06/01/14
Localizag&o: Na fazenda Santa Rita em Pinheiro Machado -RS. Escala: 1:50
UTM: 0288796 E/ 6559599 N
,&‘ Obs. Facies | Fotos Descrigéo
BISxGrMg G M F Mf S Ag
13m Arenito grosso a seixoso, avermelhado, quartzo-
Diques i Acg/Sx- feldspético, com estratificacdo plano-paralela e grada-

Gr(lpp) acao normal intraestratal, seixos de quartzo e feldspato.
Com biotita e diques clasticos convergentes de até

12m 80x30 cm.

Liigp) Lamito, avermelhado, com boa fissilidade e laminacéo,
rede de fratura ortogonal. Dique clastico passa para
fratura nessa camada, nao se preserva.

11m
Diques
Arenito grosso a seixoso, avermelhado, quartzo-
10m feldspatico, com estratificagao plano-paralela e

Acg/Sx- 2 3 z

Grllpp) grfldagao normal |n§raestrata l, paVImento basall de
seixos de quartzo e intraclastos argilosos de até 6 cm.
Tem dique clastico cortando-o.

pm
L—[ | Amf(m) Arenito muito fino, avermelhado, quartzo-feldspatico,
macico.
Arenito grosso a seixoso, avermelhado, quartzo-
pm Acg/Sx- feldspético, com estratificacdo plano-paralela e

Grllpp) gradacao normal intraestratal, e seixos de quartzo e
feldspato, Dmax=2,5 cm e intraclastos argilosos.

St(m) Siltito, avermelhado, macico.

m Am(m) Arenito médio, avermelhado, quartzo-feldspatico,
macico.
Onlap
pm Arenito grosso, avermelhado, quartzo-feldspatico, com
Falha / dobra Ag/sxi) estratificacao cruzada tangencial e gradagao normal
de arrasto intraestratal. Com seixos e intraclastos argilosos de até 8
L cm na base dos sets e “mud draps”.
m
pm

Ag(t) Arenito grosso, avermelhado, quartzo-feldspatico, com
estratificagcdo cruzada tangencial e gradagao normal
intraestratal.

Bm e Af(m)
b Arenito grosso a seixoso, avermelhado, quartzo-
feldspatico, com estratificacdo plano-paralela e
éfgg’; gradagao normal intraestratal , pavimento basal de
seixos quartzosos e feldspaticos, e intraclastos argilosos
(Oméx=54 cm)
i IArenito fino, com laminagdo plano-paralela e estrutura
de carga.
|__— | Amf(lpp)
Arenito grosso a seixoso, avermelhado, quartzo-
bm Acg/Sx- feldspatico, imaturo, com estratificacao plano-paralela
BISxGrMg G M F M S Ag Grllpp) e gradacdo normal intraestratal , pavimento basal de
Areia seixos de quartzo, feldspato e intraclastos argilosos
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Perfil Colunar:. PGAM13 - 08B Data: 06/01/14
Localizagao: Nafazenda Santa Rita em Pinheiro Machado -RS. Escala: 1:50
UTM: 0288796 / 6559599
r&, Obs. Facies | Fotos Descrigéo
BISxGrMg G M F Mf S Ag
b6m
R5m
bam
23m
p2m
R1m
POm
19m
18m
17m
Camada tabular de siltito, avermelhado, laminado,
St(l) silicificado, com niveis de cerca de 3 cm de arenito grosso
na base, mal selecionado, com graos de areia média
e Ag/Sx(®) dispersos.
. Sets de arenito grosso a seixoso, avermelhado, quartzo-
g(m) feldspatico, com estratificacao cruzada tangencial e
pavimento basal seixoso. Com climbing ripples
i ) Ag/Sx-Gr{lpp) Camada tabular de arenito grosso, avermelhado,
Diques quartzo-feldspatico, macico.
Camada tabular de arenito grosso a seixoso, avermelhado,
Ag(m) quartzo-feldspatico, com estratificagdo plano paralela e
estrato crescéncia. Com pavimento basal de intraclastos
14m argilosos ( ®max=14 cm) e seixos de quartzo e feldspato.
Ag/Sx-Grllpp) Camada tabular de arenito grosso, avermelhado, macico.
Camada tabular de arenito grosso a seixoso, avermelhado,
quartzo-feldspatico, com estratificagdo plano paralela e
13m i estrato crescéncia, com biotita.
e S Pa—
BISxGrMg G M F Mf S Ag
Areia
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Perfil Colunar: PGAM13010A Data: 09/01
Localizag&o: Passando a fazenda Santa Rita, 6km Escala: 1:50
UTM: 0287132 E/ 6558351 N
Areia Obs. Facies | Fotos Descricéo
o |
BISxGrMg G M F Mf S Ag Encoberto
13m
Camada tabular de siltito, rosado, macigo, mal selecio-
12m St(m) 1-4 nado, com graos quartzosos de areia fina dispersos.
Camada tabular de arenito médio a muito fino,
11m avermelhado, quartzo-feldspatico, com gradacao
Am/Mf(gn) normal.
10m
pm
y Ag/Sx- Arenito grosso a seixoso, rosado, quartzo-feldspatico,
'," Grllpp) com estratificacao p!ano-para|ela e gradagao normal
Y- intraestratal, com seixos quartzosos subangulosos
pm y: dispersos, ®méax=2,0 cm.
jm St(m) 85 Camada tabular de siltito, rosado, macico, com rede
ortogonal de fraturas.
Camada tabular de arenito muito fino, avermelhado,
T ’ Amf(m) quartzo-feldspatico, macico.
Camada tabular de siltito, rosado, macigo, com rede
St(m) ortogonal de fraturas.
5m
B#m
bm Camadas tabulares de arenito médio, avermelhado,
quartzo-feldspatico, macigo, com graos angulosos,
Am(m) silicificado no topo.
pm
Conglomerado granuloso a seixoso, rosado, macico,
com seixos de quartzo subangulosos, ®max=3,0 cm.
Ic\g’(?:"')G'(m) Arenito grosso, avermelhado, quartzo-feldspatico,
im Ag'\f(m) macico, silicificado.
Arenito muito fino, avermelhado, quartzo-feldspatico,
Cg/BI-Sx(t) macico.
14e15 | Conglomerado matriz-suportado de blocos e seixos,
bm avermelhado, macico, monomitico, clastos subangula-
Bl SxiciMy GA M F Mf, S Ag res quartzosos, ®max=10 cm.
rela
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Perfil Colunar: PGAM13010C

UTM: 0287132 E/ 6558351 N

Localizag&o: Passando a fazenda Santa Rita, 6km

Data: 09/01
Escala: 1:50

Areia

1
BISxGrMg G M F Mf S Ag

B8m

B7m

B6m

BSm

B3m

B2m

B1m

BOm

29m

28m

R7m

pem 4
BISxGrMg G M F Mf S Ag
bt

Areia

Obs.

Facies

Fotos

Descrigéo

Am/Gr(gn)

Arenito médio a granuloso, rosado, quartzo-feldspatico,
com gradagdo normal e pavimento basal de intraclastos

argilosos, ®max=14 cm e seixos quartzosos,

Omax=3 cm.
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Perfil Colunar: PGAM13010B Data: 09/01
Localizag&o: Passando a fazenda Santa Rita, 6km Escala: 1:50
UTM: 0287132 E/ 6558351 N
Araia Obs. Facies | Fotos Descrigdo
BISxGrMg G M F Mf S A¢ o s, N .
- x Gr Mg e e Arenito muito fino a médio, rosado, quartzo-feldspético,
RSN g com gradag¢do normal e moscovita.
Arenito grosso, rosado, quartzo-feldspatico, com
bs Ag(t) estratificagao cruzada tangencial, com pavimento basal
& de intraclastos argilosos, ®méx=7 cm e seixos quartzo-
sos, ®max=3 cm.
Arenito grosso, rosado, quartzo-feldspatico, com
bam Ag(t estratificagdo cruzada tangencial, com pavimento basal
9 de seixos quartzosos subangulosos, ®méax=3 cm.
b3m e
P2m
SR Amf(m)
Camadas tabulares de arenito muito fino, rosado,
quartzo-feldspatico, macico, com moscovita, bem
P1m silicificado, amalgamado.
P0m
19m
Am/Sx(m) Arenito médio, rosado, quartzo-feldspéatico, com seixos
dispersos, ®méax=2,2 cm e intraclastos argilosos na base,
18m ®Oméx=5cm.
Am/Sx(m) Arenito médio, rosado, quartzo-feldspatico, com seixos
quartzosos subangulosos dispersos, ®max=2,5 cm.
17m
Am(m) . . . .
Arenito médio, rosado, quartzo-feldspatico, macico,
graos subangulares e com moderada esfericidade.
16m
St(m)
Camada tabular de siltito, rosado, macico, mal selecio-
nado, com graos quartzosos de areia fina dispersos.
15m
14m Encoberto
13m
T T I T
BISxGrMg G M F Mf S Ag
Areia
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Ponto/Secdo: PGAMI14011

Localizagdo: A 1 km para W da Br-293
UTM: 308106 /6566110 Cota: 174m

Data: 20/12/2014

Escala: 1:50

10

Areia

L |
BISxGrMg G M F Mf S Ag

1 1 T T
BISxGrMg G M F Mf S Ag
I |
Areia

Paleocorrente| Facies | Fotos Descrigéo
S(m)
Ag(m)i
S(m)
Siltito rosado, mal selecionado, macigo e com
gzggl intraclastos. . _
Ag(m) Arenito grosso, rosado, maci¢o, com seixos de
S(m) quartzo e feldspatos dispersos com eixo maior de
Ag(m)i 5cm.
Arenito grosso, rosado, macico, com seixos de
quartzo e feldspatos dispersos com eixo maior de
S c¢m e intraclastos silticos.
S/ag(m) Siltito rosado, mal selecionado, macigo e graos de
S(m) areia grossa.
S(m)mi Siltito rosado, bem selecionado,macigo e com
micas.
S(m) Siltito rosado, bem selecionado,macigo.
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Ponto/Sec&o: pGamis-012

Local izag;éo: Beira da BR-392, sentido Santana da Boa vista apés o Rio Camaqui.

UTM: 6517718 /304842 Cota 116 m

Data: 221212014

Escala: 10

12

11

10

Areia

L |
BISxGrMg G M F Mf S Ag

1 1 T 1

BI SxGrMg G M F Mf S Ag

 S—
Areia

Paleocorrente| Facies | Fotos Descrigéo
Af/Am Arenito fino com grios de areia média.
Ar/Af(pp)mi
Amg/gr(gn)xi
Am/gr(ct)
Cg/sx(gn)
Am/gr(ct) Arenito médio, granulos de quartzo ¢ estratificagio cruzada tabular.
Cglsx(gn)
Am/gr(m) Arenito médio, granulos de quartzo e macigo.
Cg/gr(m) Conglomerado macigo, com clastos de quartzo de eixo maior
4.0 cm
Amg(pp)
Dique 80/220
q : Amg(pp) Arenito muito grosso. quartzo feldsp. com laminagio plano paralela. Diques
clasticos.
Dique 80/220 C/ertop)
/2
Superficie Planar] > 5 PP [pGAM14-012
‘ Conglomerado com gradagdo normal, com granulos de quartzo com eixo maior]
Cg/gr(p) de 5.2 cm. Superficie planar bem marcada.

S0 02/230 Ce/gr(pp) Conglomerado com gradagdo normal, com clastos de quartzo e xisto.
intraclastos de argilito com eixo maior de 15 cm. COm gradagio normal e
imbricamento dos clastos.

Cg/sx(gn)

Cg/sx(gn) .
Conglomerado com gradagdo normal. com clastos de quartzo ¢ xisto.
intraclastos de argilito com eixo maior de 15 cm. COm gradagiio normal e

Cg/sx(gn)i imbricamento dos clastos.

K i Arenito muito grosso, mal selecionado com granulos dispersos de xisto. quartzo,

me/er(gn x{ e feldspato com eixo maior de 2 cm e gradagio normal.

Ar/Af(Ima)mi Argilito avermelhado, mal selecionado, com clastos dispersos de tamanho areia
fina de quartzo ¢ k-felds. Possivel carbonato, com laminagdo com marcas de
onda.
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Ponto/Secdo: PGAMI14013

Localizagéo:

UTM: 308555 /6566953

Data: 18/12/2014

Escala: 1:50

12

11

10

Areia

L |
BISxGrMg G M F Mf S Ag

1 1 1 1 1
BISxGrMg G M F Mf S Ag
I |
Areia

Paleocorrente| Facies | Fotos Descrigéo

Arenito mal selecionado, muito fino a grosso com

Amffag | PGMDOS | granulos e seixos.

Amf mi Arenito muito fino com micas.

Amf/ag mi

Amf | PGMDo4 | Arenito muito fino, bem selecionado com micas

detriticas. Apresenta lente de areia muito grossa
e bem silicificada.

IAmf(Ipp)mi

Amf/ag mi | PGMDO3 | Arenito muito fino, mal selecionado com uma

por¢ao areia grossa composta por feldspato
alterado, liticos de composi¢ao xistosa,
intraclastos e micas detriticas.
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Ponto/Secéo: PGAM 14015
Localizagéo:

UTM: 306516 / 6564194

Data: 19/12/2014

Escala: 1:50

12

11

10

Areia

L |
BISxGrMg G M F Mf S Ag

1 1 T T
BISxGrMg G M F Mf S Ag
I |
Areia

Paleocorrente| Facies | Fotos Descrigéo
S(m)mi Siltito macig¢o avermelhado com mica(muscovita).
Siltito pobremente selecionado com granulos e
S/gr(m) seixos de quartzo e feldspato de até 6mm.
Amf/gr
IAm/gr(Naf)
Arenito médio macigo,mal selecionado com granulos|
Am/gr(Naf) de quartzo e biotita. Com niveis de arenito muito
fino macigo de tamanho 1 a 5 cm.
Amf/gr Arenito muito fino, mal selecionado, macigo. Frag¢ao

grossa composta de quartzo, feldspato com micas

detricas.
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Ponto/Secdo: PGAM14017 Data: 20/12/2014
Localizagéo:

UTM: 308592 /6564153

Escala: 1:50

Areia

Paleocorrente| Facies | Fotos Descrigéo
1
BISxGrMg G M F Mf S Ag
13 5 : 3 N
Amf(epp) | FGMD14 Arem.to muito fino comestratificagdo plano paralela
(arenito catapora).
12 4 Acg Aremt(? conglomeratico gradando para arenito fino
com seixos.
Af(eca) | FGMDI3 Arenito fino com ?stratlﬂcacao cruzada} acan~alada.
Sets e cosets (festdes). Planos de estratificagdo com
11 obliteragdo por fluidizagdo.
S(1)na Siltito laminado com niveis de argilito.
10
Amf(m) Arenito muito fino macigo.
9
8
Af(m) Arenito fino macigo.
7
— Amf(lymi Arenito muito fino, laminado com muscovita.
6 Af(m) Arenito fino, macigo, silicificado e fraturado.
Paraconglomerado intraformacional,estratificado

Pcg(gn)i SMDI10- 5
0L [ FOMDIOU oy gradagdo normal.

5 Amf(m)mi| gGMpo9 [ Arenito muito fino, mal selecionado, macigo

S Fepos | O Muscovita,
Siltito com laminagao incipiente.

s Af/gr Arenito fino, mal selecionado com areia grossa e
. granulos.

1 ! T T T
BISxGrMg G M F Mf S Ag
Areia
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GEO-03015 - PROJETO TEMATICO EM GEOLOGIA I

Titulo da Monografia: N&> y
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Examinador: Data: 04/12/2013

D8 4(rdmach o TPWu;,

1. O titulo & informativo e reflete o contetido da monografia? Sim (x). Néo( ). Em parte ( ).
2. O resumo do trabalho informa sobre os topicos essenciais da monografia ?

Sim (x). Né&o ( ). Em parte ( )
3. As ilustragdes sao Uteis e adequadas? Sim (x). N&o( ). Em parte ( )
4. O manuscrito apresenta estrutura organizada? Sim (x). Néo( ). Em parte ( )
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Sim (Xx). Nédo( ). Em parte ( )
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GEO0-03015 - PROJETO TEMATICO EM GEOLOGIA I

Titulo da Monografia: . ,

AVevea s c/‘pcu/e.; e u.',v'e/a';aj /bf\fa, g © b le, {-;1 N TRSe
Autor: 6 /4:/‘/-44— 80r4't 6/4/"1 C K1 gy /v: 4 <p/ Cenge™ e (L
d
Orientador(es): /e | it /Vlene,,,-‘/ /4,”‘ P rpand J
Nota Final (1 até 10): g o
Examinador: /4”0’26,: ‘(‘[ 30'254 ’ Data: 30/11/2015 7:/_,4/
1. O titulo ¢ informativo e reflete o conteudo da monografia? Sim ( ). N&do( ). Em parte (X).

2. O resumo do trabalho informa sobre os topicos essenciais da monografia ?

) Sim (x). Néo (- ). Em parte ( )
3. As ilustragdes sao Uteis e adequadas? Sim (X). Néo ( ). Emparte ()
4. O manuscrito apresenta estrutura organizada? Sim (). Ndo ( ). Em parte ( )
5. A introdugédo apresenta os fundamentos pafa o restante do texto da monografia?

Sim (X). Néo ( ). Em parte ( )
6. Os materiais e métodos s&o descritos adequadamente? Sim (). Néo( ). Em parte (x)
7. Os resultados sdo de qualidade e mostrados concisamente?  Sim (X). Nédo( ). Emparte ( )
8. As interpretagdes e conclusées séo baseadas nos dados obtidos?
) Sim (x). Néo( ). Em parte ( )
9. As referéncias s&o convenientes e usadas adequadamente?  Sim (X). Né&o (). Emparte( )
10. O manuscrito possui boa redagéo (digitagéo, ortografia e gramatica)?
Sim (). Néo ( ). Em parte ().
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Titulo da Monografia: Novas chaves de correlago para as unidades triassicas do Graben Arroio

Moirdo: caracterizagdo de sismitos e aplicagdo na Estratigrafia

Autor: Guilherme Nunes. De O. Borsa

Orientador(es): Profs. Rualdo Menegat e Ana Maria P. Mizusaki

Nota Final (1 até 10): xS

Examinador: Karin Goldberg Data: 30/11/2015

1. O titulo é informativo e reflete o contetido da monografia? Sim DQ Néo( ). Em parte ( ).
2. O resumo do trabalho informa sobre os topicos essenciais da monografia ?

Sim( ). Nao( ). Em parte N
3. As ilustracdes sédo uteis e adequadas? Sim ?‘} Néo ( ). Emparte ()
4. O manuscrito apresenta estrutura organizada? Sim P<) Néo ( ). Emparte ( )
5. A introdugéo apresenta os fundamentos para o restante do texto da monografia?

Sim X). Néo( ). Em parte ( )
6. Os materiais e métodos séo descritos adequadamente? Sim ). Ndo( ). Emparte ( )
7. Os resultados sédo de qualidade e mostrados concisamente? Sim ( ). N&do( ). Em parte 5)
8. As interpretagdes e conclusdes sdo baseadas nos dados obtidos?

Sim (). Ndo( ). Em parte }X)
9. As referéncias sdo convenientes e usadas adequadamente?  Sim (k). N&o( ). Em parte ( )
10. O manuscrito possui boa redacéo (digitacao, ortografia e gramatica)?

Sim (X, Néo ( ). Em parte ( ).
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