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MINERALOGIA DAS ARGIl~S NOSGRUPOS GUATA E ITARARE (PERMIANO) 
NO SUBSOLO DE GRAVAT AI: ROLANTE E MORUNGAVA, 

NO RIO GRANDE DO SUL, BRASIL 

SlNOPSE 

A assembleia de argilo·minerais da frayro me· 
nor que 2 micra das camadas de folhelhos entre os 
grupos Cuati!: (Formayllo Rio Bonito e Palenno) e 
lIarare (indiviso) na area Cravataf.Morungava·Ro. 
[ante (RS, Brasil) foi estudada usando·se analise 
por difrayfo de raio·X. 

Foram selecionados os seguintes testemunhos 
de sondagem: 5CA·79·RS, 5CA-87·RS, 5CA·91.RS, 
5CA·97.RS, 5CA·98·RS e 5CA·99·RS de maneira a 
cobrir uma maior gama de vari~lo. 

Caulinita coprincipal mineral neoformado 
dos carvOes paludiais da FormayfO Rio Bonito , 
associado com i1ita. camada mista de I·M (70·30). 
montmorilonita e clorita carreadas das terras altas 
adjacentes (sempre com algoma caulinita adicio· 
nal). Picos de caulinila estfo ausentes em amostras 
IOrnadas a urn metro abaixo do contato com espes­
sos sills de diabi!:sio instrusivos nessa secy:ro. 

Uma mistura mineral regularmente acamada· 
da: clorita-eaulinita (SO-SO) foi algumas Veles 
detectada nesse local. A percentagem de caul in ita 
decresce rapidalllente CIll dircyfo ao Grupo Itarare 
(0 qual tern a facies varvitica completamente des· 
provida de caul in ita) e para cima, urn suave aumen· 
to em direy30 it Formay30 Palenno. A facies folhe· 
lho·arenosa marinha do PalemlO e rica em ilita e 
camada mista irregular de ilila.montmorilonita. 

ABSTRACT 

The clay mineral assemblage of the < 2,.. frac· 
lion of shale beds belonging to the Guata (Rio 
Bonito and Palermo Formations) and Itarare (not 
divided) Groups in the Gravata(·Morungava.Rolan. 
te area (RS. Brazil) was studicd using X.ray Diffrac· 
tion Analysis. Continuous well core sections of 

Gerardo Eugenio Bossi· 
Silva,w Ribeiro Lenzi 

sites number: 5CA·79· RS, 5CA-87.RS, 5CA·91.RS. 
5CA·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 illite, mixed·layer '·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 Itarare Group (whiCh has varvite facies comple­
te devoid of kaolinite) and gently up into the Pa· 
lemlO Formation. The Palcrmo sandy shale marine 
facies are rich in illite and irregular mixed~ayer 
ill ile '111 un tl ,Iurill 011 ile. 

I. lNTRODU(AO 

o prescnte estudo de mineralogia de argilas 
cm testeTllunhos de sondagens de furos localizados 
nas ;freas de Morungava, Gavatai, Taquara e Rolan· 
te, na regilo nordeste do Rio Grandc do Sui (fig. 
I), fax parte de um projeto maior: "Pesquisa geol6. 
gica integrada das bacias carbonfferas do Rio Gran· 
de do SuI e Santa Catarina" desenvolvido paralela. 
mente ao convcnio UFRGS-FINEP. no bicnio 
1978·]979. 

A finalidade principal do estudo e deterrninar 
as associayOes de minerais de argila existentes na 
fravla menor que duas micra dos sedimenlitos 
peHticos que acompanham as eamadas de carvio 
da Formaylo Rio Bonilo. Embora a amoslragem 
lenha sido concentrada nestas facies, procurou.se 
tanlbl!!m abranger as diferen~as faciais dentro da 

• Proressor do CUrso de Pos-Gnldua~ t"m Geociencia~ da UFRGS. Tmbalho Tccebldo para pubtical1:1o em I 2/05/80. 
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forma~a-o. assim como as varia~Oes eSlratigraficas 
com as unidades que a precedem e a sucedem. 

A amostragem compreende os grupos Itarare 
(indiviso. possivelrnente representado pela For­
ma~ao Rio do Sui, MUHMANN et alii, 1974) e 
Guala (Formayao Rio Bonito e Palermo) nos furos 
de sondagem (figura I) SCA-79-RS, SCA-87-RS, 
SCA-91·RS. SCA-97-RS, SCA-98-RS e SCA-99-RS 
da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais 
(CPRM). 0 quadro 1 apresenla ern forma resumida 
a posi~ao cstratigrafica das unidades rnencionadas, 
as litofacies presenles, a interpreta~ao ambiental 
(modelo possfvel) e nome usado no lexto para 
identificayll"O das facies. A figura I mostra a local i­
zayao geografica dos furos e alguns elementos 
paleogeogr:lficos tornados de BOSSI & PICCOLI 
(1979) e PICCOU & BOSSI (1979), 

o Grupo Itaran~ compreende varias facies de 
dislribuiyliO geogr<ifica heterogenea, pr6prias de 
urn ambienle glacial e peri-glacial. Abundam os 
paraconglomerados e regolilos nas encostas abrup­
tas da paleogeografia, seguidos, gradiente abaixo, 
por ortoconglornerados com arenitos ou ritmitos 
(varvitos) em disposi~ao mutuamente excluente. A 
mineralogia de argila dos ritmitos estudada no furo 
91. caracterizada peJa amincia de eaolinita, confe­
re com a interpretayll"O deste s como Jlarvitos. 

A Fonnaya-o Rio Bonito, que segue ern transi­
yilO ao Grupo Itararl!' infraposto, apresenta-sc em 
duas facies bern definidas:/acies paludial (inferior) 
e facies costeua de mangue. Ambas as facies se 
sucedem normalmente no caro dos furos 97, 98 e 
99 (figuras 5, 6 e 7), porem pode faltar uma ou 
outra como acontece nos furos 79 e 91 (figuras 2 e 
4) onde 0 arenito basal da Formaylo Palermo 
repousa diretamente nas facies paludiais, ou como 
no caro do furo 87 o nde s6 estlo representadas as 
facies costeiras de mangue (figura 3). 

As facies paludiais da Fonnayao Rio Bonito 
compreendem siltitos e argilitos pretos e cinza-cs­
curos mac~os que allemam com call1adas de car· 
v;!o, alguns arenitos esbranqu~ados perto da base e 
frequentes paraconglomerados na metade inferior. 
ESla sequencia corresponde a um modelo paludial 
com turfeiras e pantanos desenvolvidos nas <ireas 
baixas da lopografia herdada do ambiente glacial 
prevalecenle durante a sedimentayao do Grupo 
Itarare. A analise de ciclicidade parece indicar que 
o carvao originado nestas lurfeiras e os sillilos pre­
tos associados estavam relacionados com urn siste­
ma fluvial de canais pouco hierarquizado de drena­
gelll diffcil e vagarosa. Os escassos arenitos de 
canal fluvial associados a estesciclos sao substitui­
dos na malo ria dos casos por paraconglomerados 
de granulos e matril sillica (pedra areia) originados 
por enxurradas (correntes de densidade) relaciona­
das com chuvas abundantes. 

As facies cosleiras de mangue consistem em 
siltitos laminados irregularmente ou laminay30 
areia/sille frequentcmentc biOlurbada (por unimais 
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escavadores), alguns horizontes de solo ou de rai­
zes e escassos reslos de plantas_ Os arenitos sao 
raros e scmpre nnos com laminay30 plano-irregular 
ou flaser (figura 3, fUfO 87). 0 modelo de planicie 
costeira parcial mente influenciarlo pela mare, habi­
tado por uma vegetaytio de mangue, nilo 56 e con­
sistenle com as estruturas e texturas presentes 
como lamb€lm com sua pOSUyilO estratignifica 
inlennediaria entre as facies paludiais e os arenitos 
basais da Formay!o Palenno (urn complexo de 
praia) que seguem aeima, em franca disposiy[o 
transgressiva. 

A Fonnaylo Palenno foi eSludada unicamente 
na sua parte basal, mediante uma amostragem limi· 
tada, nos furos 79, 91 e 99. que sO procurou delec· 
tar as mudanyas ocorridas nas argilas ao passar do 
ambiente continental para outro marinho. As con· 
clusOcs logo apresentadas n[o podem ser conside· 
radas Y<1lidas para toda a formayao. Duas facies 
podem ser rcconhecidas com base em evidencias 
estratignlficas: as focies de praia, na realidade urn 
complexo de praia, lagoas e banas litorais, que for­
mam a base da unidade, disposta lrangressivamente 
no subslrato (v~rios nfveis da Formayllo Rio Boni· 
to, 0 Grupo Itarare e inclusive 0 embasamento, 
represent ado pelo Grupo Canlbai). e asiaciesliro­
rais (I1Ulrillhal), se siltitos laminados e bioturbados 
deposilados em fundos rasos com abundante fauna 
bent6nica (Quadro I). 

Alt!m das considerayoes estratigr4ficas. na 
escolha dos fUfOS para 0 prescnte estudo, foram 
tidos em conla aspectos saJienles na paleogeografia 
de ambos os Grupos. Os fUfOS 91 e 99 encontram­
se dentro do paleovale Morungava, frente a encosla 
abrupta do Alto Gravatai; os furos 97 e 98, pelo 
contr~rio, localizam-se no lade OPOSIO, suave. 0 
furo 87 pertence a um alto estrutural coberto na 
fase final da sedimentayao da Formay!o Rio Boni­
to e finalmente 0 furo 79, no extremo NE, tepre· 
sent a a sedimentaya-o numa <irea deprimida longe 
das elevayOcs maio res (Alto Gravala( principalmen­
tel. 

2. METODOLOGIA 

Foram col.etados para cada amostra aproxima­
damenle 200g de material sempre em siltilos ou 
argilitos scm aiterayao secund<iria vis (vel. Os pon­
tos de amoslragem localizados alealoriamente pro­
curam represcntar a mineralogia de argilas perto, 
entre e longe das camadas de carv30 e dos sills de 
diab:lsio (especificamenle nos furos 79 e 91). 

A desagregayao inicial das amostras foi feita 
em geral, procurando reduzir 0 material a gra-os 
pequenos com 0 minimo de atrilo entre eles, logo 
complementada por agilaylo prolongada em 4gua 
deslilada. A ~gua foi trocada varias vezes no caso 
das frayOes argila que floculavam, ate conseguir a 
suspl:!nSlfO est:lvel. A frayll"O menor que duas micra 
foi obi ida por sifonayilO dos tres cenl(melros supe-



rio res da suspensfo ap6s 2 :30hs de repouso. 
As suspensOes da frac;a-o argila saturadas com 

Mg e U foram preparadas usando solu~oes normais 
dos respectivos cloretos ajustados a pH7 ou ligeira­
mente superior (usando 0 hidr6xido corresponden. 
tel Esta salura~a-o foi levada a efeito agregando, 
por tres vezes, a solu~l[O do clore to na argila agio 
lando por IOmin e usando logo centrifuga para 
clarificar 0 Ilquido retirado em cada oper~[o. 0 
excesso de eletr6lito lIa argila ja saturada foi tirado 
por lavagens sucessivas com <igua deslilada. 

Das suspensOes naturais e monoi6nicas, prepa­
rou.se pe]{culas orientadas usando uma pipela e 
melades de laminas. A suspensfo deixada em 
repouso. sob uma lampada de 40W, secou ap6s 
24hs quasc a temperatura ambiente. A lamina de 
argila obtida apresentou boa orienla~a:o e uma 
espessura suficientemente fina (10 a 20 micra) 
para cvitar a segrcga~1I0 diferencial de montmorilo­
nita na superffcie e c10rita e caulinita no fundo. 

As laminas orientadas foram anal isadas por 
difratometria de raios-X, ap6s seca ao ar, S3turadas 
com liquidos organicos ou calcinadas. A listagem 
que segue compreende as diversas condiyOes de 
experimenta~l[o usadas no esludo, scm que signifi. 
que que foram aplicadas rotineiramente em todas 
as amostras. 

Mg++- seca ao ar 

u+ - seca ao ar 

u+ - caleinada a 
4900C/4hs 

Natural - seca ao ar 
Natural - calcinada a 

4900C/4hs 

Mg++ - glicerol 
Mg++ - glico! etmco 

U+ - glicero! 
U+ - glicol etilko 

Natural - glicolada 

As laminas glico!adas foram obt idas em desse· 
cador ap6s 48hs, fa temperatura ambiente. 0 glice­
rol foi incorporado misturando a suspensao argilo­
sa com 0, 15-0,25% de glicerol por volume, depen­
dendo rnais da densidade da suspensfo argilosa do 
que do conteudo em minerais expansiveis. A calci. 
n~3'O foi efetuada em forno com regulac;ao auto­
matica. 

Os diagramas de raios-X foram obtidos num 
Difrat6metro Noreleo nas seguintes condiyOes ins· 
trumentais: 

Escaw: 1 a4 x 102cps 
RS: I 
Radiartlo: Cu 
32Kwe 17mA 

Constallle de tempo: lseg - 4seg 
Filtro: Ni 
Velocidade do golliOmetro : 1028/min 
Velocidade do corta: 1·2028/cm 

3. IOENTIFICA~Ao OOS MINERAlS ARG llO­
SOS 

As laminas orientadas naturais of ere cern nos 
tres tratamenlOS cI(issicos (seca ao ar - glicolado ­
calcinado) condi~Oes muito precarias para a identi­
fica~lIo de esmectitas e outras variedades expansi. 
vcis. t: impossivel nestas cOlldi~Oes distinguir, por 
exemp]o, Beidelita de Montmorilonita, cloritas 
expansiveis de Venniculita ou Esmectita, camadas 
mistas entre esmectitas, etc. Os tratamentos com 
U+ e Mg++ complementam a analise provendo de 
intercamadas moooi6nicas com propriedades bern 
diferentes e a1i(is diagn6sticas. 0 tratamento COnt 

Mg++ e essencial para distinguir entre esmectitas e 
venniculitas em geral, segundo WALKER (1957) e 
logo conferidoem grande escala por BOSS I (1970), 
num estudo de mais de 400 amostras do Triassico 
de Ischigualasto (argentina). 0 pico 00 I nos diafra· 
togramas de larninas.orientadas com Mg-glicerol se 
expande a 17,7Ao no caso das esmectitas ou per­
mancee perto dos 14,3Ao se tratar-se de venniculi· 
tas (ou cloritas expansiveis). A saturat;:tro com U 
pennite distinguir Beidelita de Montmorilonita e 
outros minerais mais raros (Nontronita ou Saponi. 
tal devido a mobilidade do ion U a temperaturas 
moderadas (200 a 3000C). Segundo GREENE­
KELLY (1953), os minerais expansiveis cuja carga 
residual negativa prov!!m de posi~Oes vagas na sub­
camada octa!!drica (caso de Mon tmorilonita e Sa· 
pon ila) permitem a entrada durante 0 aquecimen· 
to do pequeno ion Litio em quantidades suficien­
tes ate compensar essa carga. 0 resultado final e a 
perda da capacidade de expans50 do mineral por 
liquidos organicos. No caso de Beidelita (ou Non­
tronita), a carga residual negativa provem de subs­
titui~es na subcamada tetraedrica de AI (ou 
Fe+'M) por Si, que nao pode ser compensada por 
ingresso do ion Litio, ja que existem posi~Oes 
vagas acesslveis, persist indo, logo ao aquecinlento. 
a capacidade de expans:to com I iquidos organicos. 
No ensaio GREENE.KEllY. 0 diafratograma U+. 
aquecido a 2500 C·glicerol, separa a Montrnoriloni· 
ta (conlraida a 9.8-IOAO) da Beidelita (expandida 
a 17 ,7 AO). Beidelitas sedimentares podem ocorrer 
em seqOencias derivadas da eros[o de granitos 
(BOSSI. 1969). 

o uso de fon U+ em an<flises de rot ina foi 
amplamente pesquisado por BOSS I (1970. 1972 e 
1974), visando obler urn compoTtamento unifor· 
me das esmeclilas nos diafratogramas de raios-X. 0 
pico DOl aparece geralmenle a l2.5Ao bern sepaTa. 
do dos picos 001 de !lita e Clarita (10 e 14.2Ao 
respectivamente).O ion Litio confere estabilidade 
as suspenSOes e pennite obter laminas orientadas 
com excelentes condi~Oes de reprodutibilidade 
para a analise semiquantitativa. Neste trabalho, 0 

ensaio GREENE-KEllY (1953) e 0 procedimento 
de an<ilise quantitativa proposto por BOSSI (1974) 
nlo pode ser apJicado por falta de condir;Oes ade-
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quadas de !aboratorio. Embora esta seria dificulda· 
dc. 0 tratamento com Litio. usado intensivamente 
no Inicio da pesquisa. foi progressivamente aban· 
donado pela escassa participat;ao das esmectitas e 
mmerais expansiveis na frat;ao menor que duas 
micra. 

o tratamento com Mg++.glicerol adequado 
para Identificar a prescnt;a de Clorita expansivel ou 
Vermiculita foi aplicado na amostra 79/03, com 
urn mineral de expansao limitada (l4,S para 
IS.3A:), ligura 8.2). A ausencia das ordens superio. 
res do espat;ado basal 00 I parece indicar que se 
trata de uma clorita (expansive!?) calcinada pela 
vizinha intrusao de diab<fsio. 

Dois tipos de acamadamento irregular Ilila· 
Montmorilonita foram reconhecidos: 

al camadas mistas 1·70: M·30, com pico 00 I a 
10,5.1 lAo nos diafratogramas U- ou natural seca 
ao ar. que muda para 12.5Ao nos diafratogramas 
com glicol.elilico (ligura 8, 3). 

b) camadas miSlas 1·50: M·50, que apresentam 
um pico 00 I a 12A 0 (nas amostras secas ao ar) que 
muda para 14.5.1SAo, logo apos glicolados (figura 
8. I). 

Em ambos os casos, a identificat;[o das pro· 
port;Oes relativas dos componentes das camadas 
mistas foi feita usando as curvas de McEWAN et 
alii (1961. fig,XI.1 7, pgA 17). 

Um !O tipo de acamadamento regular foi 
detectado nos furos 79 e 99 (figura 8A). 

o espat;ado basal ocorre a 22Ao e persiste sem 
mudant;as com a introdut;ao de glicol ou blicero!' 
As ordens superiores soTo aparenlemente regulares 
(002'" IO.SAo; 003 = 7.' lAo; 004 = 5.5Ao, etc.) 
e pela simples soma de espat;ados corresponde a 
uma camada mista tipo Clorita·Caulinita 50:50, 
ainda na-o registrada na I itcratura consul tada. 

o trabalho por ca1cinat;a'o a 4900 C foi efclivo 
para a identificat;lio. 

4. ANALISE SEMIQUANfIT ATIVA 

A analise semiquantitativa das associat;Oes de 
minerais argilosos aprescnta relat;Oes de abundan· 
cia relaliva, que se expressam graficamente median· 
te mMias harmonicas nas figuras 2 a 7. As regras 
segui das, que se detalham logo. implicam no usa 
de varios picos afetados por difercn les fatores de 
polarizat;ao c de Lorentz de duvidoSil comparat;ao 
direta. As condit;Oes cxperimenlais, por enquanto, 
nao permitiram maior precisao. 

I. A <irea do pico a IOAo no diagrama lj.gli. 
cerol ou Natural·glicol foi iltribu ida a llita . 

2. A metade da area do picO a 7,lAo , foi atri. 
buida a mistura Cnulillita+C/orita. 

3. As alturas relalivas dos picos a 3.5~Ao (004 
de Clo,ita) e 3,57Ao (OO~ de Caulinita) permiti. 
ram partilhar a ;{rea anterior nas proport;('les Telati. 
vas destes minerais. 

4_ A area do pico a 12.5Ao nos diagramas Na· 
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tural·glieol ou Lj·glicol foi atribuida as camadas 
mistas tipo j·70:M·30. 

5. A tert;a parte da ;{rea do pico a 17,7 AO, nos 
diagramas Natural·glicol ou Lj.glicol foi atribuida a 
Montmorilonita (ou beidelita?). 

6. A metade da ;{rea do pico a 14,5.15Ao nos 
diagramas Natural.glicol e Lj.glicol foi atribuida as 
camadas mistas do tipo 1·50 :M·50. 

7. A metade da <1rea do pico a 22Ao, dos dia· 
gTamas secados ao ar ou glicolados, foi atribuida as 
camadas mistas Clorita·Caulinita 50:50, regulaTes. 

Os val ores obtidos (em mm2) foram reduzidos 
a porcentagem mediante a f6rmula: 

100 = <irea I +3.rea2" + 3.rea 4 +3.rea5 + 
2 3 

"a porcentagem dividida entre Clorita e Cauli· 
nita segundo 3. 

Os desenhos das figuras 2 a 7 apresentam a 
variat;3o da mineralogia de argiJas ao Jongo dos per· 
fis estratigflificos. As porcentagens foram calcula· 
das com 0 procedimento anterior. mas 0 desenho 
apresenta medias harmonicas de cada par de amos· 
tras vizinhas (exceto os extremos). Desta forma, as 
curvas mostram as tendencias gerais deixando de 
[ado as variat;Oes locais. 

5. DlSCUSSAO OOS RESULTADOS 

Na inspet;30 das figuras 2 a 7 pode.se advertir 
a predomimincia da associat;ao lIita - Camadas 
Mistas I·M - Caulinita. As camadas mistas regula· 
res CL·C, a Clorita c a Montmorilonita podem ser 
consideradas acess6rias. Exceto no furo 79, que se 
discute ao final, a variat;ao quantitativa da associa· 
t;ao de argilas no sentido estratigrMico e similar e 
consistente com as litofacies correspondentes defi· 
nidas no quadro 1 e nos perris litologicos que 
acompanham as figuras 2 a 7. 

o grupo itarare, conscquente da grande hete· 
rogencidade de suas facies, apresenta uma minera· 
logia de argilas muito vari<1vel. lJita e 0 mineral 
mais abundante formando entre 40 e 60% da asso· 
ciay[o, em clara relat;a:o antite:tica com as camadas 
mist as I·M irregulares, As camadas mistas irregula· 
res sa:o significativamente abundantes no furo 79 e 
junto com a lIita derivam da alterayao das micas 
tio gran ito Cambai, que aflora em arcas vizinhas 
e!evadas (Alto Gravatai, etc.). A Caulinita se insi· 
nua como 0 segundo componente majorit<irio (fu· 
ro 97. figura 5), aumentando progressivamente 
para cima (observem.se as figuras 3, 6 e 7). No 
furo 79 (figura 2), a Caulinita e minorit<fria, fallan· 
do totalmcnte na facies de ritmitos (varvitos?, figu· 
fa 4. fUfo 91). A Ilita domina nestas facies pelfti. 
cas associada a feldspatos frescos (que aparecem 
nos diagr:lmas de raios·X com piCas importantes). 
o feldspatos sao eSI<fveis unicamente cm dimas 



andos dcsertlcos ou g1aciais. 0 clima glacial apre· 
senta·se como modelo mais adequado para a distri· 
bUI\50 de facies descrila por BOSSI & PICCOLI 
(1979). para a mesma drca. 

Nos furos 97 e 98 (figuras 5 e 6). localizados 
na encosta suave do Alto Cravatal (figura 1). a 
Caulinita IS 0 componente mais abundante, tanto 
no grupo Itarare (45 a 60%) como na metade infe­
rior da Fonna\Jo Rio Bonito (70.80%). As facies 
paludlals persistiram no inicio da sedimenta~a-o, 
resultando assim uma sequencia peWica com urn 
nurnero elevado de camadas de carvilo. A taxa de 
acumula~fo nesta area foi bern menor que no lado 
oposto abrupto, gerando condi~Oes Otimas para a 
neoforma~oo de Caulinita peJa maior exposi~fO do 
sedimento de fundo de pantano a altera~fo sub­
aquatica. l 

No furo 99 (figura 7), 0 componente indivi­
dual mais abundante e Ilila (50%) caindo Caulinita 
para 35%, ern concord:incia com 0 relevo maior do 
vizinho Alto Cravalai. No furo 91 (figura 4) bem 
defronle a encoSla mais abrupta. e no fundo do 
paleovale Morungava, a c3ulinita aparece nas facies 
nuviais e paludiais que seguem acima dos varvitos. 
o pequeno sill de diabllsio perto da amostra 91108 
foi suficientemente quente para calcinar 0 sihilO, 
com destrui~fo quase total dos picos de Caulinila 
(a porcentagem desta amostra n:fo foi tida em con­
ta no calculo das medias hamlonicas da figura 4). 

A Forma~Jo Rio Bonito apresenla diferen~as 
marcadas na prop0f\":!I"O de Caulinita entre as facie s 
paludiais e de mangue. que seguem acima. 

As facies paludiais coincidem com urn incre· 
menlo inusilado na propor~ao de Caulinita que 
aparece representada por valores que vao de 45 a 
70% do total da fra~ao argila (figuras 4.5,6 e 7). 
A origem deste incremento esta ligada a detennma­
dos atribulos estratigraficos nos perfis estudados. 
A faixa com abundante Caulinita coincide com a 
predomjn~neia de siltitos ou argililos pretos OU 
dnza escuros, com camadas dc carvao. 0 ambiente 
paludial parece ser propiciador de neoforma~io de 
Caulinita. devido a presen~a de aguas forlemente 
acid as (agressivas, segundo MILLOT, 1964), onde 
se desenvolvia uma abundante nora hidr6fi1a e 
intensa atividade de microorganismos anaer6bicos 
(principal mente na interface agua-sedimento). A 
rllacera~;io das plantas e a redu~ao dos SI,Matos 
gerou a necessaria acidcz para prom over a hidr61ise 
dos feldspatos. micas e outros minerais I:i.beis, 
transformando-os em Caulinna. 

A mineralogia de argJlas do furo 79 apresenta 
urn aspeclO contradil6rio que e devido a inlruslIo 
de Urn grande sill de diab:i.sio. 0 efeito termico des­
te, visfvel 13mbem na arnOSlra 91/08, fez desapare· 
cer os picos de Caulinita, e inclusive introduziu 
uma clorita ligeirarnente expanslvel que foi forma­
da as expensas dos OUlros mlnerais. Algumas nu­
IUar;Oes da mineralogia de argdas no furo 99 po· 

dem ser explicadas tambc!m pela vizinhan~a de dia­
basios na:o atingidos pela perfuraya:o. 

As facies de mangue, presentes na parte supe· 
rior dos furos 97 e 98 (figuras 5 e 6) e quase na 
100alidade do furo 87 (figura 3), apresentam abun· 
dante Hita e camadas mistas I·M (50 a 80%), scndo 
a Caulinita urn componente minorit:i.rio . Todos 
estes minerais sao essencialmente clasticos e foram 
trazidos da <frea fonte, onde se fonnaram pela 
meteoriza~a:o das rochas graniticas. Existe uma 
leve lendencia ao aumento de Ilita a medida que se 
ultrapassa 0 limite com a Fonna~ao Palenno, 0 
que estacia relacionado com teores de salinidade 
crescenles.2 

o desenvolvimento de uma planicie costeira 
innuenciada por mares, com ingresso de :i.gua salga. 
da em parte s da mesma ntro foi mais propicio para 
o desenvolvimento de grandes matos de vegeta;:a:o 
continental hidrOfila, as :lguas passaram a neutras 
ou alcalinas e tanto a acumula~lo de turfa como a 
neoforma~lo de Caulinita cessaram por complelo. 

As facies de praia da Forma~tro Palenno apre­
sentam uma mineralogia similar ao caso anterior 
infraposto, nos furos onde foi estudada (79 e 91, 
figuras 2 e 4). 0 furo 9 1 pode ser considerado Upi. 
co pelo incremento de Hit a e correspondente dim i­
nui~10 de Caulinita justo na transi~a:o entre as 

IUma allemat,va Interessante referente II dl~nibul,io de 
caulmlta no Grupo Itarare pode Ie! origem <;lmple!mlenle 
cmallyal1ca. As partes malS fundas seriam tambtm mat­
annga .... compreendendo seqlleneias que preencheram 
areas Ilmitadas (ex. 0 Vale Morungava junto .i enCOSl3 
abrupla do Alto Gravatall, pobrc~ em caul in ita por cau ... 
do clima ri8C;-roso (glacial a perigJaciall e .i eroslo nfp,da. 
Pelo conlrino, as SC1;0e~ su~riore~ paludl3i, mais eXIen. 
sa .. (c com relevos vizlnho~ amOftccKlo~1 apre)Cnlam 
quanlldades clcrcentes de C"aulimla por )Cr 0 cluna pro­
gre~"vamen t e mai~ quenTe e 0 amb,enle cada vez mal> fa­
voravcl (tranSiclOnal com a Forma~o Rio Bonito I. 
2A ..:qiICncla dI' minerai_: MICA ...... IUTA -0- Camada< 
mi<tas ILlTA·MONTMORILONITA -0- MONTMORllo­
NITA con<l,tUI uma sCrlc de degrad~~io do prlmdro 
~lnc.ral lOb clima continental um,do. a pflme,ro degrau 
,mphca nurna 'iIi!(le !ilItil de mO(hnca~6c~ na e~trulura da 
ml(:a, que ptodu~cm 0 alargamenlo do~ picos I' a redu~io 
da l~tCnSldade (passagcm MICA - 'UTA). A perda pro. 
greSSlVa do Potis~1O na intercimada e a cauq principal da 
entrada de OI.Ilro< citionslCa, Na c 11)01 e igua em -cu 
lugar, ali! ~uc finalmenle adqulrem propnedade, I:".~pan s(. 
velS. a conJunto de camada< cxpam(veh e Ilio cxpan,iveh 
,e Comporla o;ob o. raio,·X como urn mlcracamadamcnlO 
' .LITA.MONTM?RILONITA. A montmorilon,la aqui ~ 
~'mple~mcn l c dlla dcgradada. ou Iltta expansive!. 0 pa5)(1 
final nesle pracesso t! a Iran;forma~Jo 10lal (ou quasel do 
C!IUai de Ilita em urn conjunto de camadas cxpan~{vc,s. 
Ne$U ctapa 0 mineral Icm propnedades "milares a 
MONTMOR llONITA. A montmonlonlla detCClada em 
qualH,~ade~ pcqucnas nC'ite ('.tudo n:iO fo, ong'nada por 
al!cra~ao de vldro ou matenal vulcinlCOS. £ ~i mplesmcnl (' 
o produlO final da ..ene de degrad3~1io. 

o aurncnlo de ihta na Iransi~:iO Rio Bonito.Palermo 
corre,pondc <.ern dtivKlas 110 procc~so 'nverso de agradacrfo 
d~,ta, 'hta~ dcgradad3~ no mew mar'nho, pot mcorpora_ 
~ao do POI D\Sto all dl>solvKlo. a ere,to relallVo i 0 aumen. 
10 de ihla em dCTrlmclHo da< camadas m,nas e montmol"l_ 
lon,ta. 
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lades continentais e marinhas. 0 furo 79 foge oj 

regra nesle aspecto, tendo as facies paludiais me­
nos Caulinita que aquetas supostamente de praia 
(estao ausentes aqui as facies de mangue). A mine­
ralogia nJlo pade ser analisada em funyJlo da estra­
tigrafia ou das facies presentes, pela presenya do 
sill de diab:lsio que alterou todas as propor~Oes 
origmais, nas facies paludiais. 

6. CONCLUSOES 

I. Existe uma forte correlayll"o entre a:; facies 
paJudiais com carvlIo e 0 desenvolvimento de Cau­
linita neoformada. A preferencia de Caulinita nos 
ambientcs propicios a formarya-o de carvao e urn 
fato Iigado a prescnya de :!guas ;icidas agressivas 
(MILLOT,1964). 

2. No furo SCA-79-RS, a quantidade original 
de Cau)inita desapareceu nos diagramas de raios-X, 
pela influencia termiea do sill de diabasio intrudi­
do no mcio das facies paludiais. 

3. 0 Grupo Itarare apresenta uma mineralogia 
de argHas principal mente cI:fstica, com meteoriza­
ya-o moderada a baixa (transformayllo de micas em 
llita e camadas mistas I-M). OS varvitos do furo 
5CA·91-RS, por exemplo. carecem de Caulinita, 
ocorrendo abundanle feldspalo na frayJlo argila. A 
preservayao dos feldspalos nos pelilos e consislen­
te com 0 clima glacial com geleiras de montanha 
sugerido pelas Hlofacies (BOSSI & PICCOLI. 
1979). 

4. Acima das facies paludiais, a Formayfo Rio 
Bonito descnvolve facies costeiras de mangue, com 
predominancia de !lila e camadas mistas I-M. 0 
ambiente de aguas neutras talvez lige!ramente sal­
gadas na"o e mais propido para a neoformayao de 
Caulinita. A facies de praia da Formayao Palermo. 
que segue acima, apresenta a mesma composiyli"O 
mineral6gica, com ligeira lendencia da Hita a 
aUlllenlar sua participay30. 

S. TanIO no Grupo Itarare como nas facies 
paludiais da Format;a"o Rio Bonito existe uma mar­
cada diferenya na propory!'fo de Caulinita em sedi· 
mentos acurnulados ao lado das encostas suaves 
(mhima) e abrupt as (minima) do Alto Gravataf. 

A menor taxa de sedimentat;ao e a persisteneia 
das facies paludiais na encosla suave determina 0 

aumento significativo na proport;ao de Caulinita 
neoformada. 

6. A Montmorilorllia e a Clorita aparecem 
como minerais acess6rios. A primeira e derivada da 
alter~ao de m1cas e mafilose a segunda. pela pr6. 

12 

pria ay:l"o deule!rica dos diab<1sios. A mesma causa 
pode ser alegada para a format;iO do interestralifi­
cado regular Caulinita-Clorita 50:50. 
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