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MINERALOGIA DAS ARGILAS NOS GRUPOS GUATA E ITARARE (PERMIANO)
NO SUBSOLO DE GRAVATAI, ROLANTE E MORUNGAVA,
NO RIO GRANDE DO SUL, BRASIL

SINOPSE

A assembléia de argilo-minerais da fracdo me-
nor que 2 micra das camadas de folhelhos entre os
grupos Guatd (Formagdo Rio Bonito e Palermo) e
[tararé (indiviso) na drea Gravatai-Morungava-Ro-
lante (RS, Brasil) foi estudada usando-se andlise
por difra¢do de raio-X,

Foram selecionados os seguintes testemunhos
de sondagem: 5CA-79-RS, 5CA-87-RS,5CA-91-RS,
SCA-97-RS, 5CA-98-RS e 5CA-99-RS de maneira a
cobrir uma maior gama de variacdo,

Caulinita € o principal mineral neoformado
dos carvdes paludiais da Formagdo Rio Bonito,
associado com ilita, camada mista de I-M (70-30),
montmorilonita e clorita carreadas das terras altas
adjacentes (sempre com alguma caulinita adicio-
nal). Picos de caulinita estdo ausentes em amostras
tomadas a um metro abaixo do contato com espes-
sos sills de diabdsio instrusivos nessa secgdo.

Uma mistura mineral regularmente acamada-
da: cloritacaulinita (50-50) foi algumas vezes
detectada nesse local. A percentagem de caulinita
decresce rapidamente em dire¢do ao Grupo Itararé
(o qual tem a facies varvitica completamente des-
provida de caulinita) e para cima, um suave aumen-
to em dire¢do a Formag¢do Palermo. A facies folhe-
lho-arenosa marinha do Palermo € rica em ilita e
camada mista irregular de ilita-montmorilonita,

ABSTRACT

The clay mineral assemblage of the < 2. frac-
tion of shale beds belonging to the Guatd (Rio
Bonito and Palermo Formations) and Itararé (not
divided) Groups in the Gravataf-Morungava-Rolan-
te area (RS, Brazil) was studied using X-ray Diffrac-
tion Analysis. Continuous well core sections of
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sites number: 5CA-79-RS, SCA-87-RS, SCA-91-RS,
SCA-97-RS, 5CA-98-RS and 5CA-99-RS were
selected to cover most of the variability,

Kaolinite is the main neoformed mineral in
the paludal coal bearing Rio Bonito Formation,
associated with ilite, mixed-layer 1-M (70-30),
montmorillonite and chlorite carried down from
the surrounding highlands (together with some
addtional kaolinite). Peaks of kaolinite are absent
in samples taken within a meter from the contact
with thick diabase sills intruded in this section, A
regular mixed-layered mineral: chlorite-kaolinite
50-50, was sometimes detected in this place. The
kaolinite percentages decrease rapidly down into
the Itararé Group (which has varvite facies comple-
te devoid of kaolinite) and gently up into the Pa-
lermo Formation. The Palermo sandy shale marine
facies are rich in illite and irregular mixed-ayer
illite-montinorillonite,

1. INTRODUCAO

O presente estudo de mineralogia de argilas
em testemunhos de sondagens de furos localizados
nas dreas de Morungava, Gavataf, Taquara e Rolan-
te, na regido nordeste do Rio Grande do Sul (fig.
1), faz parte de um projeto maior: “Pesquisa geol6-
gica integrada das bacias carboniferas do Rio Gran-
de do Sul e Santa Catarina™ desenvolvido paralela-
mente ao convénio UFRGS-FINEP, no biénio
1978-1979,

A finalidade principal do estudo €é determinar
as associagdes de minerais de argila existentes na
fragdo menor que duas micra dos sedimentitos
peliticos que acompanham as camadas de carvio
da Formagfo Rio Bonito. Embora a amostragem
tenha sido concentrada nestas facies, procurou-se
também abranger as diferengas faciais dentro da
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formagdo, assim como as variagGes estratigrficas
com as unidades que a precedem e a sucedem.

A amostragem compreende os grupos Itararé
(indiviso, possivelmente representado pela For-
magdo Rio do Sul, MUHMANN et alii, 1974) e
Guatd (Formagdo Rio Bonito e Palermo) nos furos
de sondagem (figura 1) SCA-79-RS, SCA-87-RS,
5CA-91-RS, 5CA-97-RS, 5CA-98-RS e SCA-99-RS
da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
(CPRM). O quadro 1 apresenta em forma resumida
a posicdo estratigrdfica das unidades mencionadas,
as litofacies presentes, a interpretacdo ambiental
(modelo possivel) e nome usado no texto para
identificacdo das facies. A figura 1 mostra a locali-
zagdo geogrdfica dos furos e alguns elementos
paleogeogrificos tomados de BOSSI & PICCOLI
(1979) e PICCOLI & BOSSI (1979).

O Grupo Itararé compreende vdrias facies de
distribuicdo geogrdfica heterogénea, proprias de
um ambiente glacial e peri-glacial. Abundam os
paraconglomerados e regolitos nas encostas abrup-
tas da paleogeografia, seguidos, gradiente abaixo,
por ortoconglomerados com arenitos ou ritmitos
(varvitos) em disposi¢do mutuamente excluente, A
mineralogia de argila dos ritmitos estudada no furo
91, caracterizada pela auséncia de caolinita, confe-
re com a interpretagdo destes como varvitos.

A Formagdo Rio Bonito, que segue em transi-
¢30 ao Grupo Itararé infraposto, apresenta-se em
duas facies bem definidas: facies paludial (inferior)
e facies costeira de mangue, Ambas as facies se
sucedem normalmente no caso dos furos 97, 98 e
99 (figuras 5, 6 e 7), porém pode faltar uma ou
outra como acontece nos furos 79 e 91 (figuras 2 e
4) onde o arenito basal da Formagio Palermo
repousa diretamente nas facies paludiais, ou como
no caso do furo 87 onde s6 estdio representadas as
facies costeiras de mangue (figura 3).

As facies paludiais da Formagdo Rio Bonito
compreendem siltitos e argilitos pretos e cinza-es-
curos macigos que alternam com camadas de car-
vio, alguns arenitos esbranquicados perto da base e
freqiientes paraconglomerados na metade inferior.
Esta seqiiéncia corresponde a um modelo paludial
com turfeiras e pantanos desenvolvidos nas dreas
baixas da topografia herdada do ambiente glacial
prevalecente durante a sedimentagdo do Grupo
Itararé. A andlise de ciclicidade parece indicar que
0 carvdo originado nestas turfeiras e os siltitos pre-
tos associados estavam relacionados com um siste-
ma fluvial de canais pouco hierarquizado de drena-
gem dificil e vagarosa, Os escassos arenitos de
canal fluvial associados a estes ciclos sdo substitui-
dos na maioria dos casos por paraconglomerados
de granulos e matriz siltica (pedra areia) originados
por enxurradas (correntes de densidade) relaciona-
das com chuvas abundantes.

As facies costeiras de mangue consistem em
siltitos laminados irregularmente ou laminagdo
areia/silte frequentemente bioturbada ( por animais
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escavadores), alguns horizontes de solo ou de rai-
zes e escassos restos de plantas, Os arenitos sdo
raros e sempre finos com laminagdo plano-irregular
ou flaser (figura 3, furo 87). O modelo de planicie
costeira parcialmente influenciado pela maré, habi.
tado por uma vegetagdo de mangue, ndo sé é con-
sistente com as estruturas e texturas presentes
como também com sua posu¢do estratigrfica
intermedidria entre as facies paludiais e os arenitos
basais da Formagdo Palermo (um complexo de
praia) que seguem acima, em franca disposigdo
transgressiva,

A Formacdo Palermo foi estudada unicamente
na sua parte basal, mediante uma amostragem limi-
tada, nos furos 79, 91 e 99, que s6 procurou detec-
tar as mudangas ocorridas nas argilas ao passar do
ambiente continental para outro marinho. As con-
clusGes logo apresentadas ndo podem ser conside-
radas vdlidas para toda a formagdo, Duas facies
podem ser reconhecidas com base em evidéncias
estratigrdficas: as facies de praia, na realidade um
complexo de praia, lagoas e barras litorais, que for-
mam a base da unidade, disposta trangressivamente
no substrato (vdrios niveis da Formagdo Rio Boni-
to, o Grupo Itararé e inclusive o embasamento,
representado pelo Grupo Cambai), e as facies lito-
rais (marinhgs), se siltitos laminados e bioturbados
depositados em fundos rasos com abundante fauna
benténica (Quadro 1).

Além das consideragdes estratigrdficas, na
escolha dos furos para o presente estudo, foram
tidos em conta aspectos salientes na paleogeografia
de ambos os Grupos. Os furos 91 e 99 encontram-
se dentro do paleovale Morungava, frente a encosta
abrupta do Alto Gravataf; os furos 97 ¢ 98, pelo
contrdrio, localizam-se no lado oposto, suave. O
furo 87 pertence a um alto estrutural coberto na
fase final da sedimenta¢@o da Formagdo Rio Boni-
to e finalmente o furo 79, no extremo NE, repre-
senta a sedimentagdo numa drea deprimida longe
das elevagGes maiores (Alto Gravataf principalmen-
te).

2. METODOLOGIA

Foram coletados para cada amostra aproxima-
damente 200g de material sempre em siltitos ou
argilitos sem alteragdo secunddria visivel. Os pon-
tos de amostragem localizados aleatoriamente pro-
curam representar a mineralogia de argilas perto,
entre e longe das camadas de carvio e dos sills de
diabdsio (especificamente nos furos 79 e 91).

A desagregacdo inicial das amostras foi feita
em geral, procurando reduzir o material a grios
pequenos com 0 minimo de atrito entre eles, logo
complementada por agitagdo prolongada em dgua
destilada. A dgua foi trocada virias vezes no caso
das fragdes argila que floculavam, até conseguir a
suspensdo estdvel. A fragdo menor que duas micra
foi obtida por sifonagdo dos trés cent imetros supe-



riores da suspensdo ap6s 2:30hs de repouso.

As suspensoes da fracdo argila saturadas com
Mg e Li foram preparadas usando solugGes normais
dos respectivos cloretos ajustados a pH7 ou ligeira-
mente superior (usando o hidréxido corresponden-
te). Esta saturagdo foi levada a efeito agregando,
por trés vezes, a solugdo do cloreto na argila agi-
tando por 10min e usando logo centrifuga para
clarificar o liquido retirado em cada operagdo. O
excesso de eletrolito na argila jd saturada foi tirado
por lavagens sucessivas com dgua destilada.

Das suspensoes naturais e monoionicas, prepa-
rou-se peliculas orientadas usando uma pipeta e
metades de ldminas. A suspensio deixada em
repouso, sob uma lampada de 40W, secou ap6s
24hs quase a temperatura ambiente. A lamina de
argila obtida apresentou boa orienta¢do e uma
espessura suficientemente fina (10 a 20 micra)
para evitar a segregacdo diferencial de montmorilo-
nita na superficie e clorita e caulinita no fundo.

As laminas orientadas foram analisadas por
difratometria de raios-X, apos seca ao ar, saturadas
com liquidos organicos ou calcinadas. A listagem
que segue compreende as diversas condigOes de
experimentacdo usadas no estudo, sem que signifi-
que que foram aplicadas rotineiramente em todas
as amostras.

Mgt — glicerol
Mg*™* — glicol etilico
Li* — glicerol

Li* — glicol etilico

Mg secaao ar
o+ S
Li™ — seca ao ar

Lit — calcinada a
4909C/4hs
Natural — seca ao ar
Natural — calcinada a
490°C/4hs

Natural — glicolada

As laminas glicoladas foram obtidas em desse-
cador ap6s 48hs, a temperatura ambiente. O glice-
rol foi incorporado misturando a suspensdo argilo-
sa com 0,15-0,25% de glicerol por volume, depen-
dendo mais da densidade da suspensdo argilosa do
que do conteido em minerais expansiveis. A calci-
nacdo foi efetuada em forno com regulagdo auto-
madtica.

Os diagramas de raios-X foram obtidos num
Difratometro Norelco nas seguintes condi¢des ins-
trumentais:

Escala: 1 a4 x 102cps

RS: 1

Radiagdo: Cu

32Kw e 1 TmA

Constante de tempo: 1seg — 4seg
“iltro: Ni

Velocidade do goniometro: 1928 /min
Velocidade da carta: 1-2928 /em

3. IDENTIFICACAO DOS MINERAIS ARGILO-
SOS

As laminas orientadas naturais oferecem nos
trés tratamentos cldssicos (seca ao ar — glicolado —
calcinado) condigdes muito precdrias para a identi-
ficagdo de esmectitas e outras variedades expansi-
veis. E impossivel nestas condi¢des distinguir, por
exemplo, Beidelita de Montmorilonita, cloritas
expansfveis de Vermiculita ou Esmectita, camadas
mistas entre esmectitas, etc, Os tratamentos com
Lit e Mgt complementam a andlise provendo de
intercamadas monoidnicas com propriedades bem
diferentes e alids diagndsticas. O tratamento com
Mg*t ¢ essencial para distinguir entre esmectitas e
vermiculitas em geral, segundo WALKER (1957) e
logo conferido em grande escala por BOSSI (1970),
num estudo de mais de 400 amostras do Tridssico
de Ischigualasto (argentina). O pico 001 nos diafra-
togramas de laminas.orientadas com Mg-glicerol se
expande a 17,7A° no caso das esmectitas ou per-
manece perto dos 14 3A0 se tratar-se de vermiculi-
tas (ou cloritas expansiveis). A satura¢do com Li
permite distinguir Beidelita de Montmorilonita e
outros minerais mais raros (Nontronita ou Saponi-
ta) devido a mobilidade do fon Li a temperaturas
moderadas (200 a 300°C), Segundo GREENE-
KELLY (1953), os minerais expansiveis cuja carga
residual negativa provém de posi¢Ses vagas na sub-
camada octaédrica (caso de Montmorilonita e Sa-
ponita) permitem a entrada durante o aquecimen-
to do pequeno fon Litio em quantidades suficien-

tes até compensar essa carga. O resultado final é a
perda da capacidade de expansdo do mineral por
liquidos organicos. No caso de Beidelita (ou Non-
tronita), a carga residual negativa provém de subs-
tituicoes na subcamada tetraédrica de Al (ou
Fe***) por Si, que ndo pode ser compensada por
ingresso do fon Litio, jd que existem posi¢oes
vagas acessiveis, persistindo, logo ao aquecimento,
a capacidade de expansio com liquidos orginicos.
No ensaio GREENE-KELLY, o diafratograma Li¥,
aquecido a 250°C-glicerol, separa a Montmoriloni-
ta (contraida a 9,8-10A°) da Beidelita (expandida
a 17,7A°). Beidelitas sedimentares podem ocorrer
em seqiiéncias derivadas da erosdo de granitos
(BOSSI, 1969).

O uso de jon Li* em andlises de rotina foi
amplamente pesquisado por BOSSI (1970, 1972 ¢
1974), visando obter um comportamento unifor-
me das esmectitas nos diafratogramas de raios-X. O
pico 001 aparece geralmente a 12,5A° bem separa-
do dos picos 001 de Tlita e Clorita (10 e 14,2A°
respectivamente). O fon Litio confere estabilidade
as suspensdes e permite obter liminas orientadas
com excelentes condi¢Ges de reprodutibilidade
para a andlise semiquantitativa, Neste trabalho, o
ensaio GREENE-KELLY (1953) e o procedimento
de andlise quantitativa proposto por BOSSI (1974)
ndo pode ser aplicado por falta de condi¢des ade-
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quadas de laboratorio. Embora esta séria dificulda-
de, o tratamento com Litio, usado intensivamente
no inicio da pesquisa, foi progressivamente aban-
donado pela escassa participagdo das esmectitas e
minerais expansiveis na fra¢do menor que duas
micra.

O tratamento com Mg *-glicerol adequado
para identificar a presenca de Clorita expansivel ou
Vermiculita foi aplicado na amostra 79/03, com
um mineral de expansio limitada (14,5 para
I5.3A°, figura 8.2). A auséncia das ordens superio-
res do espacado basal 001 parece indicar que se
trata de uma clorita (expansivel?) calcinada pela
vizinha intrusdo de diabdsio.

Dois tipos de acamadamento irregular llita-
Montmorilonita foram reconhecidos:

a) camadas mistas [-70: M-30, com pico 001 a
10,5-11A° nos diafratogramas Li~ ou natural seca
ao ar, que muda para 12.5A° nos diafratogramas
com glicol-etilico (figura 8, 3).

b) camadas mistas [-50: M-50, que apresentam
um pico 001 a 12A0 (nas amostras secas ao ar) que
muda para 14 5-15A9, logo apds glicolados (figura
8, 1).

Em ambos os casos, a identificagdo das pro-
porgdes relativas dos componentes das camadas
mistas foi feita usando as curvas de McEWAN et
alii (1961, fig. X117, pg417).

Um s6 tipo de acamadamento regular foi.

detectado nos furos 79 e 99 (figura 8.4).

O espagado basal ocorre a 22A9 e persiste sem
mudangas com a introdug@o de glicol ou blicerol,
As ordens superiores s3o aparentemente regulares
(002 = 10,5A9; 003 =7.1A0; 004 =55A0, etc))
e pela simples soma de espagados corresponde a
uma camada mista tipo Clorita-Caulinita 50:50,
ainda nio registrada na literatura consultada,

O trabalho por calcinagdo a 490°C foi efetivo
para a identificagdo.

4. ANALISE SEMIQUANTITATIVA

A andlise semiquantitativa das associagOes de
minerais argilosos apresenta relagdes de abundan-
cia relativa, que se expressam graficamente median-
te médias harmonicas nas figuras 2 a 7. As regras
seguidas, que se detalham logo, implicam no uso
de virios picos afetados por diferentes fatores de
polarizagdo e de Lorentz de duvidosa comparagio
direta. As condigOes experimentais, por enquanto,
ndo permitiram maior precisio.

I. A drea do pico a 10A° no diagrama Li-gli-
cerol ou Natural-glicol foi atribuida a /lira.

2. A metade da drea do pico a 7.2AY, foi atri-
buida a mistura Caulinita+Clorita,

3. As alturas relativas dos picos a 3,52A° (004
de Clorita) e 3,57A° (002 de Caulinita) permiti-
ram partilhar a drea anterior nas propor¢des relati-
vas destes minerais,

4. A drea do pico a 12, 5A° nos diagramas Na-
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tural-glicol ou Li-glicol foi atribuida as camadas
mistas tipo I-70:M-30.

5. A terca parte da drea do pico a 17,7A°, nos
diagramas Natural-glicol ou Li-glicol foi atribuida a
Montmorilonita (ou beidelita?),

6. A metade da drea do picoa 14 5-15A9° nos
diagramas Natural-glicol e Li-glicol foi atribuida as
camadas mistas do tipo [-50:M-50.

7. A metade da drea do pico a 22A0, dos dia-
gramas secados ao ar ou glicolados, foi atribuida as
camadas mistas Clorita-Caulinita 50:50, regulares.

Os valores obtidos (em mm?) foram reduzidos
a porcentagem mediante a formula;

100 = drea 1 + 3“32"“ 2" vdread + a‘resis +

drea 6 , drea 7
2 2

*a porcentagem dividida entre Clorita e Cauli-
nita segundo 3.

Os desenhos das figuras 2 a 7 apresentam a
variag@o da mineralogia de argilas ao longo dos per-
fis estratigrificos. As porcentagens foram calcula-
das com o procedimento anterior, mas o desenho
apresenta médias harmonicas de cada par de amos-
tras vizinhas (exceto os extremos), Desta forma, as
curvas mostram as tendéncias gerais deixando de
lado as variagdes locais.

5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Na inspeg¢do das figuras 2 a 7 pode-se advertir
a predominancia da associagdo [lita — Camadas
Mistas I-M — Caulinita. As camadas mistas regula-
res CL-C, a Clorita e a Montmorilonita podem ser
consideradas acessorias, Exceto no furo 79, que se
discute ao final, a variagdo quantitativa da associa-
¢do de argilas no sentido estratigrdfico é similar e
consistente com as litofacies correspondentes defi-
nidas no quadro 1 e nos perfis litologicos que
acompanham as [iguras 2 a 7.

O grupo ltararé, conseqiente da grande hete-
rogeneidade de suas facies, apresenta uma minera-
logia de argilas muito varidvel. llita é o mineral
mais abundante formando entre 40 e 60% da asso-
ciag¢do, em clara relagdo antitética com as camadas
mistas I-M irregulares. As camadas mistas irregula-
res sdo significativamente abundantes no furo 79 e
junto com a llita derivam da alteragdo das micas
do granito Cambai, que aflora em dreas vizinhas
elevadas (Alto Gravatal, etc.). A Caulinita se insi-
nua como o segundo componente majoritdrio (fu-
ro 97, figura 5), aumentando progressivamente
para cima (observem-se as figuras 3, 6 e 7). No
furo 79 (figura 2), a Caulinita é minoritdria, faltan-
do totalmente na facies de ritmitos (varvitos?, figu-
ra 4, furo 91). A Ilita domina nestas facies peliti-
cas associada a feldspatos frescos (que aparecem
nos diagramas de raios-X com picos importantes),
O feldspatos sdo estdveis unicamente em climas



aridos desérticos ou glaciais. O clima glacial apre-
senta-se como modelo mais adequado para a distri-
buicdo de facies descrita por BOSSI & PICCOLI
(1979), para a mesma drea,

Nos furos 97 e 98 (figuras 5 e 6), localizados
na encosta suave do Alto Gravatar (figura 1), a
Caulinita é o componente mais abundante, tanto
no grupo Itararé (45 a 60%) como na metade infe-
rior da Formagdo Rio Bonito (70-80%). As facies
paludiais persistiram no inicio da sedimentagdo,
resultando assim uma seqiiéncia pelftica com um
namero elevado de camadas de carvdo. A taxa de
acumulagdo nesta drea foi bem menor que no lado
oposto abrupto, gerando condi¢Oes 6timas para a
neoformagdo de Caulinita pela maior exposigdo do
sedimento de fundo de pantano i alteragdo sub-
aqudtica.!

No furo 99 (figura 7), o componente indivi-
dual mais abundante € [lita (50%) caindo Caulinita
para 35%, em concorddncia com o relevo maior do
vizinho Alto Gravatal, No furo 91 (figura 4) bem
defronte a encosta mais abrupta, e no fundo do
paleovale Morungava, a caulinita aparece nas facies
fluviais e paludiais que seguem acima dos varvitos.
O pequeno sill de diabdsio perto da amostra 91/08
foi suficientemente quente para calcinar o siltito,
com destruigdo quase total dos picos de Caulinita
(a porcentagem desta amostra ndo foi tida em con-
ta no cdlculo das médias harmonicas da figura 4).

A Formagdo Rio Bonito apresenta diferencas
marcadas na propor¢do de Caulinita entre as facies
paludiais e de mangue, que seguem acima,

As facies paludiais coincidem com um incre-
mento inusitado na propor¢do de Caulinita que
aparece representada por valores que vdo de 45 a
70% do total da fragdo argila (figuras 4, 5, 6 7).
A origem deste incremento estd ligada a determina-
dos atributos estratigrdficos nos perfis estudados.
A faixa com abundante Caulinita coincide com a
predomindncia de siltitos ou argilitos pretos ou
cinza escuros, com camadas de carvdo, O ambiente
paludial parece ser propiciador de neoformacado de
Caulinita, devido a presen¢a de dguas fortemente
dcidas (agressivas, segundo MILLOT, 1964), onde
se desenvolvia uma abundante flora hidrofila e
intensa atividade de microorganismos anaerobicos
(principalmente na interface dgua-sedimento). A
macera¢do das plantas e a redugdo dos sulfatos
gerou a necessdria acidez para promover a hidrolise
dos feldspatos, micas e outros minerais ldbeis,
transformando-os em Caulinita,

A mineralogia de argilas do furo 79 apresenta
um aspecto contraditorio que € devido a intrusao
de um grande sill de diabdsio. O efeito térmico des-
te, visivel também na amostra 91/08, fez desapare-
cer os picos de Caulinita, e inclusive introduziu
uma clorita ligeiramente expansivel que foi forma-
da as expensas dos outros minerais. Algumas flu-
tuacdes da mineralogia de argilas no furo 99 po-

dem ser explicadas também pela vizinhanga de dia-
bdsios ndo atingidos pela perfuracdo,

As facies de mangue, presentes na parte supe-
rior dos furos 97 e 98 (figuras 5 e 6) e quase na
totalidade do furo 87 (figura 3), apresentam abun-
dante [lita e camadas mistas I-M (50 a 80%), sendo
a Caulinita um componente minoritdrio. Todos
estes minerais sdo essencialmente cldsticos e foram
trazidos da drea fonte, onde se formaram pela
meteorizacdo das rochas graniticas. Existe uma
leve tendéncia ao aumento de Ilita @ medida que se
ultrapassa o limite com a Formagdo Palermo, o
que estaria relacionado com teores de salinidade
crescentes.?

O desenvolvimento de uma planicie costeira
influenciada por marés, com ingresso de dgua salga-
da em partes da mesma ndo foi mais propicio para
o desenvolvimento de grandes matos de vegetagdo
continental hidréfila, as dguas passaram a neutras
ou alcalinas e tanto a acumulagdo de turfa comoa
neoformagdo de Caulinita cessaram por completo,

As facies de praia da Formagdo Palermo apre-
sentam uma mineralogia similar ao caso anterior
infraposto, nos furos onde foi estudada (79 e 91,
figuras 2 e 4). O furo 91 pode ser considerado tipi-
co pelo incremento de Ilita e correspondente dimi-
nuigdo de Caulinita justo na transi¢do entre as

IUma alternativa interessante referente a distribuicdo de
caulinita no Grupo Ttararé pode ter origem simplesmente
estratigrafica, As partes mais fundas seriam também mais
antigas, compreendendo seqiiéncias que preencheram
dreas limitadas (ex. o Vale Morungava junto i encosta
abrupta do Alto Gravataf), pobres em caulinita por causa
do clima rigoroso (glacial a periglacial) e a erosdo rdpida,
Pelo contririo, as segdes superiores paludiais mais exten-
sas (e com relevos vizinhos amortecidos) apresentam
quantidades crescentes de caulinita por ser o clima pro-
gressivamente mais quente ¢ o ambiente cada vez mais fa-
vordvel (transicional com a Formacdo Rio Bonito).

2A seqiiéncia de minerais: MICA = ILITA = Camadas
mistas ILITA-MONTMORILONITA — MONTMORILO-
NITA constitui uma série de degradagdo do primeiro
mineral sob clima continental imido. O primeiro degrau
implica numa <rie sutil de modificacdes na estrutura da
micg, que produzem o alargamento dos picos e a redugio
da intensidade (passagem MICA —> ILITA). A perda pro-
gressiva do Potdssio na intercamada é a causa principal da
entrada de outros cdtions (Ca, Na ¢ H30) e dgua em seu |
lugar, até que finalmente adquirem propriedades expansi-
veis. O conjunto de camadas expansiveis e ndo expansiveis
se comporta sob os raios-X como um interacamadamento
ILITA-MONTMORILONITA, A montmorilonita aqui ¢
simplesmente ilita degradada, ou ilita expansivel. O passo
final neste processo € a transformagdo total (ou quase) do
cristal de ilita em um conjunto de camadas expansiveis,
Nesta etapa o mineral tem propriedades similares a
MONTMORILONITA. A montmorilonita detectada em
quantidades pequenas neste estudo ndo foi originada por
altera¢do de vidro ou material vulcdnicos, F simplesmente
o produto final da série de degradacio.

O aumento de ilita na transicdo Rio Bonito-Palermo
corresponde sem diividas ao processo inverso de agradagdo
destas ilitas degradadas no meio marinho, por incorpora-
¢ido do potassio ali dissolvido. O efeito relativo é o aumen-
!10 c_lc ilita em detrimento das camadas mistas e montmori-
onity,
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tacies continentais e marinhas, O furo 79 foge a
regra neste aspecto, tendo as facies paludiais me-
nos Caulinita que aquelas supostamente de praia
(est@o ausentes aqui as facies de mangue). A mine-
ralogia ndo pode ser analisada em fun¢do da estra-
tigrafia ou das facies presentes, pela presenga do
sill de diabdsio que alterou todas as propor¢des
originais, nas facies paludiais.

6. CONCLUSOES

1. Existe uma forte correlagdo entre as facies
paludiais com carvdo e o desenvolvimento de Cau-
linita neoformada. A preferéncia de Caulinita nos
ambientes propicios @ formagdo de carvdo é um
fato ligado a presenca de dguas dcidas agressivas
(MILLOT, 1964).

2. No furo 5CA-79-RS, a quantidade original
de Caulinita desapareceu nos diagramas de raios-X,
pela influéncia térmica do sill de diabdsio intrudi-
do no meio das facies paludiais.

3. O Grupo Itararé apresenta uma mineralogia
de argilas principalmente cldstica, com meteoriza-
¢do moderada a baixa (transformacdo de micas em
Ilita e camadas mistas I-M). Os varvitos do furo
5CA-91-RS, por exemplo, carecem de Caulinita,
ocorrendo abundante feldspato na fragdo argila. A
preservacdo dos feldspatos nos pelitos € consisten-
te com o clima glacial com geleiras de montanha
sugerido pelas litofacies (BOSSI & PICCOLI,
1979).

4. Acima das facies paludiais, a Formag¢do Rio
Bonito desenvolve facies costeiras de mangue, com
predominancia de llita e camadas mistas I-M. O
ambiente de dguas neutras talvez ligeiramente sal-
gadas ndo é mais propicio para a neoformagdo de
Caulinita. A facies de praia da Formagdo Palermo,
que segue acima, apresenta a mesma COmposigdo
mineralogica, com ligeira tendéncia da llita a
aumentar sua participagdo.

5. Tanto no Grupo Itararé como nas facies
paludiais da Formagdo Rio Bonito existe uma mar-
cada diferenga na propor¢io de Caulinita em sedi-
mentos acumulados ao lado das encostas suaves
(méxima) e abruptas (minima) do Alto Gravatar.

A menor taxa de sedimentacdo e a persisténcia
das facies paludiais na encosta suave determina o
aumento significativo na propor¢do de Caulinita
neoformada.

6. A Montmorilonita e a Clorita aparecem
cOmo minerais acessorios, A primeira ¢ derivada da
alteragdo de micas e mafitos e a sequnda, pela pro-

pria a¢do deutérica dos diabdsios. A mesma causa
pode ser alegada para a formacdo do interestratifi-
cado regular Caulinita-Clorita 50:50.
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