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Resumo. Naregiao sudeste da Bacia do Parang, ocorre uma unidade informalmente denominada
de Arenito Pedreira. Para definir as relagbes estratigraficas e caracterizar esta unidade foram
avaliados dois furos de sondagem e selecionadas amostras representativas para andlise
petrografica e contagem modal dos constituintes para definicdo da proveniéncia. O Arenito
Pedreira estd depositado entre a Formacado Botucatu, por desconformidade sobreposta, e a
Formacao Rio do Rastro,comaqualtemcontatoerosivo. Aunidade é composta por uma sucessao
de ciclos granodecrescentes constituidos por arenitos conglomeraticos, conglomerados
arenosos, arenitos com estratificagéo cruzada tangencial e cruzada de baixo angulo, arenitos
com marcas de ondas e pelitos laminados, respectivamente. Os arenitos sdo classificados
como arcéseos liticos e arcoseos, tem selegdo média, elevados em grdos de feldspatos e
quartzo. As feigbes diagenéticas caracterizam condigbes de eodiagénese e mesodiagénese,
com feicbes de ambientes de clima continental seco. A analise da proveniéncia aponta para
fontes associadas a arco magmatico dissecado. Os litoclastos descritos sdo semelhantes as
rochas encontradas nas unidades do Cinturdo Dom Feliciano situadas mais ao sul, no terreno
Tijucas e no Batdlito Pelotas. Estas informagdes sugerem uma area fonte préxima e permitem
admitir que o soerguimento do Arco de Rio Grande de diregdo NW-SE, seja responsavel pelo
fornecimento de sedimentos para a constituigdo do Arenito Pedreira.

Palavras-chave. Petrografia, proveniéncia, Arenito Pedreira, Bacia do Parana, Jurassico Superior.

Abstract. PETROGRAPHIC ANALYSIS AND PROVENANCE OF PEDREIRA SANDSTONE, NEOJURASSIC
OF THE PARANA BASIN, SOUTHERN BRAZIL. In the south-west portion of the Parand Basin, there
is a unit informally called Pedreira Sandstone. In order to define the stratigraphic relations
and to characterize this unit, two boreholes were evaluated and representative samples were
selected for petrographic analysis and modal counting of the constituents in order to define
its provenance. The Pedreira Sandstone was deposited between the Botucatu Formation by
overlapped unconformity and the Rio do Rastro Formation, with which it has erosive contact. It
is composed of a succession of fining-upward cycles consisting of conglomerate sandstones,
sandy conglomerates sandstone packages with tangential cross-bedding and low angle cross-
bedding, sandstones with ripple marks and laminated pelites respectively. The sandstones are
classified as lithic arkoses and arkoses, have a medium selection, with a high ratio of feldspar
and quartz grains. The diagenetic features characterize eodiagenesis and mesodiagenesis
conditions, with dry continental climate features. The provenance analysis points to sources
associated with a dissected magmatic arc and the lithoclasts described are similar to the
rocks found in the Dom Feliciano Belt located further south on the Tijucas terranes and Pelotas
Batholith. These data suggest a source area near the deposition area and allows accepting that
the NW-SE direction uplift of the Rio Grande Arc is responsible for the provision of sediments for
the formation of the Pedreira Sandstone.

Keywords. Petrography, provenance, Pedreira Sandstone, Parana Basin, Upper Jurassic.
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1 Introdugao

O estudo petrografico associado a
estratigrafia em bacias sedimentares permite
classificar as litologias e avaliar os processos
diagenéticos. A integracao dos dados de campo
com estas informagbes possibilita definir o
ambiente e as condicoes de deposicao, avaliar
os processos de litificagdao envolvidos e as
areas fontes dos sedimentos. Desta forma, a
petrografia auxilia no entendimento da evolugao
e na correlagao de unidades estratigraficas.

O registro do Triassico na Bacia do Parana
esta especialmente preservado no estado do Rio
Grande do Sul. Este periodo esta caracterizado
pelo fim da sedimentagéo edlica da Formagao
Pirambodia e pela deposi¢cdo do Grupo Rosario
do Sul, com as formagbes Sanga do Cabral
(Triassico Inferior) e Santa Maria (Triassico
Médio a Superior) (Andreis et al., 1980).

O intervalo entre o Jurassico Superior
e o Cretaceo Inferior é caracterizado pelas
rochas sedimentares das formacdes Guara e
Botucatu, do Grupo Sado Bento, recobertas por
rochas vulcanicas do Grupo Serra Geral, este
ultimo associado aos processos de abertura
do Oceano Atlantico. No entanto, uma unidade
distinta, depositada provavelmente entre o
Triassico Médio e o Jurassico, denominada
informalmente de Arenito Pedreira, foi descrita
nos municipios de Sao Leopoldo e Sapucaia do
Sul (Nowatzki & Kern, 2000; Nowatzki & Klein,
2001). A porgéao inferior da sucessao do Arenito
Pedreira esta sobreposta através de um contato
erosivo com os arenitos do topo da Formagao
Rio do Rastro. O limite superior esta marcado
pela transicdo para a Formacao Botucatu
através de uma desconformidade (Nowatzki &
Klein, 2001). O Arenito Pedreira é composto por
uma sucessao de ciclos granodecrescentes
constituidos por arenitos conglomeraticos e
conglomerados arenosos  clasto-suportados
e polimiticos, arenitos com marcas de ondas e
pelitos laminados para o topo (Espindola, 2017).

Para caracterizar o Arenito Pedreira, foi
realizadaumaanalise estratigrafica e petrografica
de dois furos de sondagem, com selegao de sete
amostras representativas para confecgao de
laminas delgadas. O objetivo deste trabalho é

avaliar, através da analise petrografica, as fontes
dos sedimentos e as condi¢cdes diagenéticas
atuantes durante a litificagdo. Os resultados
obtidos sao utilizados juntamente com as
informacgbes da literatura para caracterizar os
processos tectonicos envolvidos durante a
sedimentacao do Arenito Pedreira e auxiliar na
interpretacéo da evolucao da borda sudeste da
Bacia do Parana.

2 Area, materiais e métodos
2.1 Contexto tectbnico

A estratigrafila da porcdo sul da BP no
estado do Rio Grande do Sul registra uma
sucessao de rochas sedimentares depositadas
entre o Carbonifero Superior ao Cretaceo
(Milani et al., 2007; Holz et al, 2010) (Fig. 1).
O embasamento da BP é caracterizado por
nucleos continentais antigos, representados por
fragmentos de areas craténicas do Arqueano
e do Paleoproterozoico, envoltos por cinturbes
0orogénicos neoproterozoicos associados com
o ciclo orogénico Brasiliano (900-540 Ma). O
Escudo Sul-rio-grandense (ESRG) é constituido
por exposigbes descontinuas do Terreno
Taquarembd a sudoeste, representando a borda
retrabalhada do Craton Rio de La Plata (CRLP),
envolto ao leste pelos terrenos Sao Gabriel e
Tijucas e pelo Batdlito Pelotas, unidades do
Cinturao Dom Feliciano.

2.2 Geologia do Arenito Pedreira

O Arenito Pedreira foi  descrito
originalmente nos municipios de Sapucaia do Sul
e Sdo Leopoldo (Nowatzki & Kern, 2000; Nowatzki
& Klein, 2001) (Fig. 2) e, neste trabalho em furos
de sondagens localizados na regiao de Osorio.
Na primeira area, a por¢ao inferior da sucessao
do Arenito Pedreira esta sobreposta aos arenitos
do topo da Formacgao Sanga do Cabral através
de um contato erosivo. O limite superior esta
marcado pela transicao para a Formagao
Botucatu através de uma desconformidade,
em resposta as movimentagdes tectonicas que
ocasionaram a erosao de unidades sotopostas
e exposigao do embasamento (Nowatzki & Klein,
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Figura 1. Area de exposicao da BP no Brasil; B) Mapa geoldgico simplificado da BP destacando as seis Supersequéncias
propostas por Milani (1997) e os limites do embasamento. Também sao apresentados o contorno estrutural
(profundidade) do embasamento cristalino e as principais estruturas tectonicas da bacia. A localizagdo dos furos de
sondagem analisados é marcada por um retangulo preto.

Figure 1. Exposure area of the Parana Basin in Brazil; B) Simplified geologic map of the Parana Basin highlighting the six
Supersequences proposed by Milani (1997) and the limits of the basement. Also presented the main structures of the
basin and the structural contour (depth) of the crystalline basement. The location of the study area is marked by a black
rectangle.
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2001). Nos furos de sondagem, a sucessao
observada esta depositada entre a Formagao
Botucatu, por desconformidade sobreposta, e a
Formagao Rio do Rastro, com a qual tem contato
erosivo (Espindola, 2017). A espessura desta
sucessao no furo TG-98 é de 25 m (cotas: -410 e
-435m), e no furo TG-100, de 29 m (cotas: -391 e
-420 m).

O Arenito Pedreira recebeu este nome
devido a uma sessao estratigrafica levantada
no municipio de Sapucaia do Sul, RS e na
regiago de Sao Leopoldo, cidade vizinha,
descrito por Nowatzki & Kern (2000) como
uma sucessao eolica com dunas e interdunas
depositadas sobre a Formacao Sanga do Cabral
e abaixo da Formagao Botucatu em ambas
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Figura 2. Mapa geoldgico da porgao norte da regiao metropolitana de Porto Alegre, destacando as ocorréncias do Arenito
Pedreira nos morros da Pedreira e de Paula (modificado de Nowatzki & Kern, 2000).

Figure 2. Simplified geological map of the north portion of metropolitan region of Porto Alegre, highlighting the occurrences
of the Pedreira Arenite in Pedreira and de Paula hills (modified from Nowatzki & Kern, (2000).
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por desconformidade. A mineralogia descrita
apresenta 95% de quartzo mono e policristalino
com 1% de feldspatos totalmente caolinizados,
litoclastos de pelito, quartzito, arenito fino, rochas
igneas e minerais acessorios de muscovita,
epidoto, alanita apatita e piroxénios.

Nowatzki & Klein (2001) descrevem o
Arenito Pedreira como depdsitos de leques
aluviais na base, fluviais entrelagados na sua
porcao intermediaria e de dunas e interdunas
eolicas, na parte superior. Em uma analise
faciologica  detalhada,  aqueles  autores
descrevem brechas com gradacao inversa,
arenitos com estratificagdes cruzadas tangencial
de pequeno porte, arenitos com estratificagoes
cruzadas planar de pequeno porte, arenitos
com marcas de ondas, arenitos macigos,
arenitos com estratificacbes cruzadas de médio
ou grande porte e arenitos com laminagoes
cruzadas tangenciais. Os arenitos fluviais sao
litarenitos conglomeraticos e os litoclastos
presentes podem chegar a 30%. Estes sdo mal
selecionados, subangulosos, constituidos por
quartzo monocristalino, ortoclasio, feldspato
pertitico, microclinio, litoclastos sedimentares
(argilito, siltito, arenito fino e chert), litoclastos
de metamorficas de baixo grau (filito), litoclastos
pluténicos (granitos) e biotitas. Apresentam
também cimentagao carbonatica em algumas
porgoes.

No furo de sondagem TG-98 observa-se
trés ciclos de deposi¢ao de ruditos, intercalados
com arenitos e pelitos no topo. A sucessao inicia
com uma base erosiva marcada por arenitos
contendo granulos e intraclastos na base da
estratificagdo cruzada. Este pacote grada para
uma sucessao granodecrescente de cerca de 10
m de espessura, contendo na base conglomerado
arenoso clasto suportado com predominio
e seixos de até 5 cm de variadas litologias,
diminuindo a quantidade para o topo. Sucedido
por arenito médio a grosso, com granulos e
seixos dispersos. Na sequéncia, arenito médio a
fino com estratificagdo cruzada de baixo angulo
e dois niveis de seixos com agdo microbiana
entre eles. No topo ocorrem arenitos com ripples
e estratificacdes cruzadas. Acima deste pacote
ocorre uma sequéncia com arenito médio com
intraclastos de até 4 cm, sucedidos por arenito

grosso a muito grosso com estratificacao
cruzada de baixo angulo na base e cruzada
tangencial no topo. Sucessivamente ocorre
um pacote de arenito fino com ripples coberto
por pelito laminado no topo. Sobreposto ocorre
um novo pacote de arenito conglomeratico
gradando para conglomerado clasto-suportado
com arcabougo arenoso, contendo clastos de
litologias e tamanhos variados de até 7 cm.
Intraclastos nos ultimos dois metros, com dois
ciclos granodecrescentes até areia grossa com
estratificagéo cruzada tangencial e estratificagcao
cruzada de baixo angulo.

No furo de sondagem TG-100 foram
descritos dois ciclos principais de depositos
ruditicos. Entretanto, a sedimentagao comega
na base com um arenito fino com laminagdes
cruzadas de marcas de ondas e trés lentes de
pelitos micaceos, gretados e com estruturas
de carga, seguido por dois ciclos de arenito
flno com laminagdes cruzadas de marcas
onduladas gradando para pelito bioturbado e
gretado. Seqguem ciclos de 5 a 17 cm de arenitos
com estratificagdo cruzada de baixo angulo
e granulos dispersos na base. A sucessao
segue com conglomerado clasto suportado
com base erosiva e tamanho de grdos até
seixo, com clastos subarredondados e de
baixa esfericidade. Em seguida conglomerado
clasto suportado polimitico, com ciclos de até
30 cm gradando para arenito conglomeratico,
sucedidos por conglomerado clasto suportado
com gradagdo normal até arenito muito fino
micaceo. Clastos de até 4 cm de quartzo.
Sobreposto por conglomerado polimitico e clasto
suportado com grande variagao granulométrica,
com seixos e intraclastos argilosos de até 1
cm. No topo ocorrem ciclos fining upward, com
conglomerados polimiticos clasto suportados
gradando para arenito meédio grosso com
estratificagéo cruzada de baixo angulo. Clastos
e intraclastos argilosos de até 2 cm dispersos.
Apds 2 m de horizonte encoberto, ocorrem um
arenito macigo com lag de 4 cm na porgao
central, seguido de arenito com estratificagao
cruzada tangencial, gradando de arenito grosso
na base para arenito médio a grosso em diregao
ao topo e estratificagao cruzada de baixo angulo
e laminagdes cruzadas de marcas onduladas.
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Sequencialmente ocorre meio metro de pelito
macico avermelhado seguido de 1 m de arenito
fino bioturbado. Este pacote é sucedido por um
nivel de 2 m de espessura de conglomerados
arenosos a arenito conglomeraticos, clasto
suportado e polimitico, com estratificacao
cruzada de baixo angulo. Na porgao central,
arenito mais grosso com intraclastos argilosos e
seixos de até 2 cm. Acima, ocorrem 3 m de arenito
fino a médio com estratificagao cruzada de baixo
angulo e nivel micaceo, sequido de 2 m de arenito
fino macigo fluidizado no topo. Esta sucessao
prossegue com um pacote de um arenito fino a
médio com estratificagao cruzada de baixo angulo
e laminacdes cruzadas de marcas de onda no
topo, seguido por T m de pelito macico vermelho.
Este ciclo é sucedido por uma nova deposi¢ao
de conglomerados clasto suportado, polimitico
com predominio de seixos subarredondados de
até 5 cm horizontalizados, com arenito grosso no
topo. A sucessao prossegue com 3 m de arenito
fino a médio com estratificagao cruzada de baixo
angulo e intraclastos, finalizando com um pacote
de quatro ciclos de 20 a 30 cm de conglomerado
arenoso na base gradando para arenito médio
por vezes macico ou com estratificagao cruzada
de baixo angulo.

Os niveis de conglomerados e arenitos
conglomeraticos contém clastos e seixos com
grande diversidade composicional, formas e
tamanhos. Foram identificados litoclastos de dez
litologias distintas, distribuidas entre silimanita-
granada-biotita gnaisses, gnaisses tonaliticos a
monzograniticos e metagranitos miloniticos de
facies anfibolito, rochas metassedimentares de
baixo grau (metapsamitos, quartzitos e xistos),
muscovita granitos miloniticos, sienogranitos
indeformados, arenitos arcoseanos, andesitos
e basaltos porfiriticos. Os clastos e seixos
observados no furo TG-98 apresentam formas
variadas com baixa esfericidade e moderada
angulosidade. Na base deste furo, os litoclastos
sao menores, com predominancia de granulos
subarredondados com baixa esfericidade e seixos
subarredondados dispersos. No furo TG-100, os
litoclastos analisados apresentam um aumento
no tamanho do topo para a base do furo. Os
litoclastos se apresentam na forma de granulos
em sua maioria, com formas subarredondadas

a subangulosas, moderada esfericidade e
aparecem disseminados. Na amostra PI-3
ha um aumento relevante na proporcao de
granulos, estes com um baixo arredondamento e
esfericidade. Os conglomerados da porcdo mais
basal, entretanto, apresentam grande proporgao
de intraclastos lamosos e vulcanicos com baixa
esfericidade e tamanhos de até 2 cm.

2.3 Materiais e métodos

Para este estudo foram descritos e
amostrados os furos de sondagem TG-98 e TG-
100, obtidos em campanha de pesquisa para
carvao pela CPRM. Estes furos estdo situados
a cerca de oito quildbmetros ao leste da cidade
de Osorio, respectivamente, nas coordenadas
29°54'06" (S) e 50°09'37" (W) e, 29°52'30" (S) e
50°11'39" (W) (Fig. 3).

A analise dos furos de sondagem
envolveu a descricao dos tipos litologicos e
das estruturas sedimentares, com descricao
petrografica macroscopica dos clastos e seixos
encontrados nos niveis de conglomerados e
arenitos conglomeraticos. A analise petrografica
foi realizada com base em sete laminas delgadas
de diferentes niveis de arenitos conglomeraticos
dos dois furos de sondagem TG-98 e TG-100
(Fig. 4). As laminas das amostras PI-1, PI-3, PI-6,
Pl-7a, PI-7b, PI-8 e PI-10 foram confeccionadas
no Laboratorio de Preparacao de Amostras do
Centro de Pesquisas em Petrologia e Geoquimica
(CPGq) do Instituto de Geociéncias da UFRGS.
A descrigao das laminas e as fotomicrografias
foram feitas em um microscopio petrografico
modelo Leica X-7000. Para classificar e avaliar
a proveniéncia das amostras dentro do contexto
tectdnico proposto pelométodo Gazzi& Dickinson
(Dickinson, 1985) foi realizada a contagem modal
dos componentes a partir de 600 pontos por
amostra (Weltje, 2002). As amostras analisadas
foram classificadas no diagrama de Folk (1974).
As analises modais foram feitas em microscopio
da marca Meiji Techno modelo ML9720. A
contagem de pontos foi realizada com auxilio do
software PETROLEG. Para avaliar a proveniéncia
dos arenitos, a moda composicional petrografica
foi tratada como a moda mineralégica somada a
informagodes sobre a composicao e textura dos
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Figura 3. Localizagao dos furos de sondagem amostrados para as analises petrograficas em imagem de satélite obtida

pelo Google Earth Pro (2016).

Figure 3. Location of the sampled drill holes for the petrographic analyzes in the satellite image obtained by Google Earth

Pro (2016).

graos policristalinos, que fornecem a relagao
direta com as assembléias de rocha da area
fonte (Weltje, 2002).

O método Gazzi-Dickinson é uma técnica
quantitativa da composicao total por contagem
de pontos utilizada para medir estatisticamente
0s componentes de uma rocha sedimentar,
principalmente arenito. Este método enfatiza o
uso de técnicas petrograficas para reconstruir
0 contexto tecténico da bacia sedimentar
(Dickinson, 1985; Weltje, 2002). Weltje (2002)
ressalta, entretanto, que a base estatistica tedrica
do processamento dos dados composicionais
em diagramas ternarios de (sub) composigbes
restritas a quartzo, feldspato e liticos gera uma
limitagcdo estatistica, tornando a analise semi-
quantitativa. A apreciagdo petrografica para
fins de correlagdo com ambientes tectonicos
especificos é o primeiro método da analise de
proveniéncia dos litotipos de interesse. O foco
principal para a técnica esta na contagem de
todos os componentes do tamanho de areia
como graos separados, independentemente do
modo que eles estao conectados. Esta contagem
€ convertida em percentagens para comparar
a composigao em estudos de proveniéncia. A

contagem de pontos Gazzi-Dickinson é utilizada
em diagramas ternarios, como o diagrama QFL,
que diferencia os ambientes geotectonicos
deposicionais. Os indices dos diagramas sao
representados por Qt, Qm, F e L. O indice Qt ou
quartzo total representa os graos de quartzo
macrocristalino mono  ou  policristalinos,
isolados ou dentro de fragmentos de rochas
plutdnicas, sedimentares ou metamorficas,
ou seja, Qt = Qm + Qp. O indice Qm ou quartzo
macrocristalino, corresponde a fragmentos com
tamanhos superiores a 0,06 mm, monocristalino
ou policristalino grosso. O indice Qp ou quartzo
policristalino fino € representado por graos com
tamanhoinferiora 0,06 mm, de origem sedimentar
(chert) ou rochas metamarficas de baixo grau.
O indice F representa os graos de K-feldspato e
plagioclasio isolados dentro de fragmentos de
rochas e com tamanhos superiores a 0,06 mm. O
indice L é representado por fragmentos de rochas
vulcanicas e hipabissais (Lv) e por fragmentos
de rochas sedimentares e metamorficas (Ls),
compostos por cristais ou graos com tamanhos
inferiores a 0,06 mm. O indice Lt representa o
total de litoclastos representados por L+Qp.
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3 Resultados

Asucessao descritanos furos de sondagem
€ caracterizada por ciclos granodecrescentes
constituidos por arenitos conglomeraticos e
conglomerados arenosos clasto-suportados e
polimiticos com granulos e seixos de variadas
litologias, que sucedem para pacotes de arenitos
médios a grossos com estratificagdo cruzada
tangencial e cruzada de baixo angulo, finalizando
em arenitos com marcas de ondas e pelitos
laminados no topo (Espindola, 2017) (Fig. 4).

3.1 Petrografia

As sete amostras analisadas dos furos
TG-98 e TG-100 correspondem a arenitos
conglomeraticos. Nodiagrama QFL de Folk (1974)
as amostras PI-1, PI-7b e PI-10 sao classificadas
como arcoseos, enquanto as amostras PI-3, PI-
6, PI-Ta e PI-8, como arcoseos liticos (Fig. 5).

Os arenitos e arenitos conglomeraticos tem
corrosaavermelhadoesaoasrochasdominantes.
Os arenitos conglomeraticos apresentam
estrutura macica e sao clasto-suportados com
graos que variamdeareiafinaaareiamuito grossa
e clastos de tamanho entre granulo e seixo. A
matriz tem baixo grau de selecdo e composigao
a base de quartzo e plagioclasio, com ocorréncia
subordinada de K-feldspato, minerais opacos e
micas. Os graos de tamanho areia tém formas
subangulosas a subarredondadas e baixa
esfericidade. O arcabouco é essencialmente
clastico. Os litoclastos representam entre 25 e
65% da rocha. Foram identificados litoclastos
de paragnaisses, ortognaisses, metagranitoides
miloniticos,  metassedimentos de  baixo
grau, rochas metavulcanoclasticas, xistos
magnesianos, muscovita granitos miloniticos,
granitos indeformados, rochas sedimentares e
rochas vulcanicas, além de intraclastos bacinais
de pelitos e siltitos (Fig. 6).

Os clastos de ortognaisses mostram
formas subarredondadas a subangulosas.
Os gnaisses tém composicdo tonalitica e
apresentam um bandamento irregular e
descontinuo, com estrutura milonitica marcada
por intensa deformacdo e recristalizagdo do
quartzo, formagao de subgraos em plagioclasio,

com deformagdo de maclas e
ondulante.

Associados aos ortognaisses ocorrem
clastosdemetagranitos,quetambémapresentam
formas subarredondadas a subangulosas. A
composicao varia de tonalitica a granodioritica,
com estrutura foliada e milonitica caracterizada
por porfiroclastos estirados de quartzo e de
feldspatos. O quartzo forma subgraos com
forte extingdo ondulante, com recristalizagao
parcial para agregados granoblasticos finos.
Os porfiroclastos de plagioclasio e microclinio
apresentam  extingdo  ondulante, maclas
deformadas e encurvadas, com formacao de
subgraos e recristalizacao localizada nos bordos
para agregados granoblasticos finos.

Os clastos de paragnaisses tém formas
alongadas e baixo grau de arredondamento,
variando entre silimanita-plagioclasio-cordierita-
biotita gnaisses e silimanita-granada-biotita
gnaisses. Apresentam um bandamento irregular
e descontinuo definido por niveis finos ricos
em silimanita do tipo fibrolita, biotita e granada,
intercalados com bandas félsicas a base de
quartzo, plagioclasio, K-feldspato e cordierita,
com textura granoblastica interlobada média (0,2
a 0,3 mm). A composi¢cdo mineral é constituida
por quartzo (25-30%), plagioclasio (15-20%),
biotita (15-20%), K-feldspato (10-15%), cordierita
(10-15%), Granada (3-5%) e silimanita (3-5%),
com magnetita e turmalina subordinadas (Fig. 7).
Na figura 7, a fotomicrografia de A e B pertencem
aamostraPl-7,CeDaPI-10; Ee F a PI-6.

Os metassedimentos de baixo grau
incluem quartzitos, xistos peliticos e marmores,
compondo clastos de formas alongadas,
subangulosos a  subarredondados. Os
quartzitos sdo impuros, com teores entre 4 e 7
% de muscovita e, magnetita e turmalina como
minerais acessorios. A textura é granoblastica
interlobada média (0,15 a 0,4 mm). Os clastos
de muscovita-quartzo xistos e biotita-muscovita
xistos tem formas alongadas e subangulosas,
comxistosidadeespagadaetexturalepidoblastica
média (0,1 a 0,2 mm), intercalando niveis finos
ricos em muscovita e biotita e niveis de quartzo,
com pouco plagioclasio, microclinio e turmalina
(schorlita) (Fig. 8). Na figura 8, a fotomicrografia
de A e B pertencem a amostra PI-8, Ce D a PI-T1;

extincao
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Figura 4. Perfil geoldgico dos furos de sondagem TG-98 e TG-100, com localizagdo das amostras analisadas (PI-1 a PI-
10). Fonte: Espindola (2017).

Figure 4. Geological session of the drilling holes TG-98 and TG-100, with the location of the samples. Source: Espindola
(2017).
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Quartzo-arenito

Subarcéseo Sublitarenito

25

Arcoseo Litarenito
Litico Feldspatico
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@ PI-01 @ PI-06 O PI-07b @ PI-010
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Arcéseo Litarenito

Figura 5. Diagrama de Folk (1974) para classificagcdo das amostras de rochas analisadas. Q: Quartzo, F: Feldspatos e L:

Litoclastos.
Figure 5. Folk diagram (1974) for the classification of the analyzed sedimentary rocks. Q: Quartz, F: Feldspar and L:

Litoclasts.

PI-7
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PI-8

PI-10

TG-98
TG-100

Figura 6. Fragmentos de testemunhos dos furos de sondagem analisados mostrando a variedade de clastos observados

nos niveis de arenitos conglomeraticos.
Figure 6. Fragments of the drilling holes analyzed showing the variety of clasts observed in the conglomeratic sandstone

levels.
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Figura 7. Fotomicrografias dos arenitos conglomeratico destacando os litoclastos de gnaisses tonaliticos (Gnt),
metagranitos (Mgt), granitos (Gr), basaltos (V), arenitos (Ar) e quartzo (Qz). Fotos A, C e E, luz polarizada, e fotos B,D e F,

com polarizadores cruzados.
Figure 7. Photomicrographs of the conglomeratic sandstones highlighting the lithoclasts of tonalitic gneisses (Gnt),

metagranites (Mgt), granites (Gr), basalts (V), sandstones (Ar) and quartz (Qz). Photos A, C and E, polarized light, and
photos B, D and F, with crossed polarizers.
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Figura 8. Fotomicrografias dos arenitos conglomeraticos destacando os litoclastos de gnaisses tonaliticos (Gnt),
metagranitos (Mtg), xistos quartzo-feldspaticos (Xs-qf), marmores (Marm), granitos (Gr) e basaltos (V), e graos de
plagioclasio (PI-1), K-feldspato (Kf) e quartzo (Qz). Fotos A, C e E, luz polarizada, e fotos B, D e F, com polarizadores
cruzados.

Figure 8. Photomicrographs of the conglomeratics sandstones highlighting the lithoclasts of tonalitic gneisses (Gnt),
metagranites (Mgt), qz-feldspar schists (Xs-qf), marbles (Marm), granites (Gr), basalts (V), and grains of plagioclase (Pl),
K-feldspar (Kf) and quartz (Qz). Photos A, C and E, polarized light, and photos B, D and F, with crossed polarizers.
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EeFaPI-10.

Os clastos de rochas metavulcanoclasticas
incluem turmalina-plagioclasio-muscovita-
biotita-quartzo filitos, com uma clivagem
ardosiana caracterizada pela orientacao de
agregados de biotita verde e/ou muscovita,
constituindo a textura lepidoblastica média (0,1
a 0,2 mm). A textura porfiroclastica é definida
por clastos angulosos e subédricos de quartzo
hexagonal e cristais prismaticos alongados de
plagioclasio. Também sao observados clastos de
muscovita-biotita-quartzo-epidoto-clorita xistos
com estrutura xistosa definida por uma textura
lepidoblastica média a grossa (0,3 a 0,8 mm, até
1,2 mm).

As rochas metaultramaficas ocorrem
como clastos de formas equidimensionais e
subarredondados, representadas por magnetita-
clorita xistos. A xistosidade é definida pela
orientagdo de clorita magnesiana (clinocloro)
disposta em textura lepidoblastica média (0,2
a 0,3 mm), com porfiroblastos octaédricos de
magnetita. A composicao mineral é clorita (98%)
e magnetita (2%).

Os granitos peraluminosos sao
representados por clastos de muscovita-
biotita monzogranitos com textura equigranular
hipidiomdrfica média (2 a 5 mm). Apresentam
formas  alongadas e  equidimensionais,
subangulosas a subarredondadas. A estrutura
¢ foliada, definida pela orientacao das micas.
A mineralogia é composta por quartzo (25-
30%), plagioclasio (20-25%), microclinio (15-
20%), muscovita (15-20%) e biotita (3-5%), com
magnetita e turmalina como minerais acessorios.
Também foram descritos termos com estrutura
protomilonitica caracterizada pelo estiramento
do quartzo, com formagdo de subgréos e
recristalizagao parcial, com deformagao de
porfiroclastos de plagioclasio e microclinio e
muscovita fish (Figs. 9C e 9D).

Os granitos indeformados constituem
sienogranitos com textura equigranular fina
a média, compostos por quartzo (35-40%),
K-feldspato  (45-50%), plagioclasio (5-7%),
biotita (3-5%), muscovita (2-3%) e magnetita
como mineral acessorio. Os clastos tém formas
circulares a elipticas e sao arredondados a
subarredondados (Fig. 9E e 9F). Na figura 9, a
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fotomicrografia de A e B pertencem a amostra
Pl-7a,CeDaPI-8,EeFaPI-7h.

As rochas sedimentares estao
representadas por intraclastos de pelitos de cor
avermelhada. Apresentam formas alongadas e
subangulosas, estrutura macigca e composicao
a base de micas, com pouco quartzo e cimento
de oxido de ferro. Também foram descritos
clastos de arenitos arcoseanos finos a médios,
ricos em quartzo e feldspato, com formas pouco
alongadas, subangulosas a subarredondadas.

Osclastosderochasvulcanicasapresentam
composicao andesitica ou basaltica, com formas
alongadas, subangulosas a subarredondadas.
A estrutura € maciga, com texturas afirica e
porfiritica definida por 15 a 20% de fenocristais
de 0,1 e 0,2 mm de plagioclasio ripiformes com
textura do tipo cauda de andorinha, imersos em
matriz vitrea muito oxidada (Fig. 10). Nafigura 11,
a fotomicrografia de A e B pertencem a amostra
PI-1,CeDaPI-6;EeFaPI-7h.

3.2 Diagénese

As amostras apresentam um elevado grau
de compactagdo mecéanica e empacotamento
da trama. Os graos e os litoclastos constituintes
apresentam uma relacao de contato direto com
pouca porosidade primaria. Observa-se um
registro evolutivo das condicoes de diagénese em
todas as amostras. Os graos constituintes estao
envoltos por uma fina cuticula de hematita bem
visiveis na figura 11 E e F. Observa-se também o
preenchimento de espagos intersticiais entre os
graos deareianamatriz por franjas de esmectitas.
Nalamina PI-7aobserva-se aformacgao de calcita
microcristalina, caracterizada por agregados
irrequlares de carbonato preenchendo a matriz
(Fig. 11 A e B). Na lamina PI-10 ocorrem franjas
de carbonato envolvendo os graos de feldspato
e quartzo da matriz. A evolucao desta sequéncia
esta marcada pela deposigdo de franjas de
hematita nos espacos intersticiais finais (Fig. 11
CeD).

Foram ainda registradas feigbes de
compactagao quimica, ocorrendo dissolugao
por pressao nos contatos de graos de quartzo
e crescimento de quartzo diagenético na forma
de uma fina franja de quartzo, visivel conforme o
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Figura 9. Fotomicrografias dos arenitos com destaque para litoclastos de gnaisses tonaliticos (Gnt), metagranitos (Mtg),
muscovita granitos (Musc-gr), granitos (Gr) e basaltos (V), com graos de K-feldspato (Kf) e quartzo (Qz). Fotos A, C eE,
luz polarizada, e fotos B, D e F, com polarizadores cruzados.

Figure 9. Photomicrographs of the sandstones highlighting the lithoclasts of tonalitic gneisses (Gnt), metagranites (Mgt),
muscovite granites (Musc-gr), granites (Gr), basalts (V), and grains of K-feldspar (Kf) and quartz (Qz). Photos A, C and E,
polarized light, and photos B, D and F, with crossed polarizers.
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Figura 10. Fotomicrografias dos arenitos conglomeraticos destacando os litoclastos de gnaisses tonaliticos (Gnt),
metagranitos (Mtg), arenitos (Ar) e basaltos (V). Fotos A, C e E, luz polarizada, e fotos B, D e F, com polarizadores

cruzados.
Figure 10. Photomicrographs of the conglomeratics sandstones highlighting the lithoclasts of tonalitic gneisses (Gnt),

metagranites (Mgt), arenites (Ar) and basalts (V). Photos A, C and E, polarized light, and photos B, D and F, with crossed
polarizers.
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angulo de extincao das bordas de crescimento,
distintas do grao principal (Fig. 11 Ee F). Também
ocorre albitizagao de feldspatos como produto de
alteracao diagenética e formacao de ilita fibrosa
como resultado de alteragao principalmente de
litoclastos vulcanicos demarcando o processo
de mesodiagénese (Fig. TTE e F).

Asfeicoesdiagenéticasobservadasindicam
que durante a deposicao e a compactagao, 0s
arenitos conglomeraticos descritos atingiram
condicbes de soterramento de eodiagénese e
mesodiagénese, ocorrendo em condigbes de
clima seco (Worden & Burley, 2003). A sequéncia
de feicdes desenvolvidas pode ser observada na
figura 12.

3.3 Proveniéncia petrografica

As sete amostras selecionadas para
a contagem modal para determinagdo da
proveniéncia através do método de Gazzi-
Dickinson estdo representadas nas figuras
13 e 14. De acordo com a classificagao Qt-
F-L, os arenitos analisados apresentam uma
proveniéncia de arco magmatico dissecado. Na
classificagao Qm-F-Lt as amostras ocupam o
campo de arco magmatico com fonte mista,
indicando uma importante contribuicdo de
quartzo macrocristalino.

4 Discussoes
4.1 Posicionamento estratigrafico

As evidéncias de campo obtidas na regiao
de Sdo Leopoldo por Nowatzki & Kern (2000) e
Nowatzki & Klein (2001) indicam que o Arenito
Pedreira apresenta uma sucessao sedimentar
muito semelhante a descrita nos furos de
sondagem. Desta forma, os dados disponiveis
sugerem que a deposigao da sucessao analisada
ocorreu no intervalo entre a porgao intermediaria
do Triassico e o fim do Jurassico. Assim esta
unidade poderia ser correlacionada com as
rochas das formacdes Sanga do Cabral, Santa
Maria e Caturrita (Faccini, 2000), do Grupo
Rosario do Sul e/ou com as rochas da Formagéao
Guard (Scherer, 2000), do Grupo S&o Bento.
Estas unidades registraram o continuo processo
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de continentalizagdo da Bacia do Parana e se
caracterizam pela cor rosa a avermelhada e pela
aparente semelhancga entre as suas litologias.
Para correlacionar a sucessao estudada (Arenito
Pedreira) com as unidades deste amplo periodo
foram avaliados elementos como sucesséo e
arquitetura de facies, variagdes de litofacies,
sistemas deposicionais e fésseis.

A continentalizacao da Bacia do Parana
ocorreu a partir do Permiano Superior e ficou
registrada nos depdsitos continentais da
Formacao Rio do Rasto e/ou na base do Grupo
Rosério do Sul (Formagao Sanga do Cabral),
caracterizada por depdsitos lacustres na base e
por um sistema edlico com interdunas umidas e
planicies de canais entrelagados. Estes depdsitos
seestenderamportodoo Tridssico,representados
pelas formacdes Santa Maria e Caturrita, e foram
sucedidos no fim do Jurassico pela deposicao
das formacbes Guara e Botucatu. Durante o
Triassico o sistema deposicional se caracterizou
por um sistema fluvial de canais estaveis a
sinuosos, mudando para canais meandrantes
no topo com associagbes de facies de planicie
aluviais,com planicies deinundacgao, depositos de
crevasse e facies lacustres contendo expressiva
ocorréncia de fésseis de vertebrados (Faccini,
2000; Schultz et al., 2000). O Jurdssico Superior
esteve marcado pela passagem de um sistema
edlico Umido representado pela Formagao Guara,
para um amplo sistema edlico seco da Formagao
Botucatu, cuja deposigao é contemporanea com
as rochas vulcanicas basicas da Formagao Serra
Geral, que posteriormente recobrem quase todo
este sistema desértico.

A Formacao Sanga do Cabral é a unidade
basal do Grupo Rosario do Sul, sendo constituida
por facies lacustres, deltaicas, fluviais e edlicas,
genética e espacialmente associadas. E
composta por arcoseos e litarenitos meédios
a finos, de cor avermelhada, dispostos como
camadas tabulares ou na forma de lentes
alongadas, com estratificagdo plano-paralela,
cruzadadebaixoanguloouacanaladade pequeno
a médio porte. Na sua porcao basal, apresenta
ocorréncias subordinadas de arenitos grossos
e conglomerados intraformacionais, estes
com fragmentos milimétricos a centimétricos
de vertebrados fosseis, incluindo anfibios e
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Figura 11. FeigGes microscopicas da atuacao da diagénese. Fotos A, C e E, luz polarizada; fotos B, D e F, polarizadores
cruzados. Principais feicoes diagenéticas descritas: Fc = franja de carbonato, Hm = hematita, C = calcita diagenética, E =
esmectita e Hmc= cuticulas de hematita. Ar = litoclasto de arenito. Q = cristal de quartzo e | = llita fobrosa

Figure 11. Microscopic features of the action of diagenesis. Photos A, C and E, polarized light; Photos B, D and F, cross
polarizers. Main diagenetic features described: Fc = carbonate fringe, Hm = hematite, C = diagenetic calcite, E = smectite
and Hmc= hematite cucticles. Ar = litoclast of arenite and Q = quartz cristal and | = fibrosis ilite.
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Estagios diagenéticos/
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Figura 12. Sequéncia dos processos diagenéticos observados (o tamanho das barras indica a intensidade dos processos).
Figure 12. Sequence of the diagenetic processes observed. The size of the bars indicates the intensity of the processes.
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Figura 13. Diagrama de proveniéncia sedimentar de Gazzi-Dickinson. A) Representacdo das amostras analisadas no
diagrama Qt-F-L para proveniéncia tectonica; B) Campos representativos dos ambientes geotectonicos.

Figure 13. Gazzi-Dickinson sedimentary provenance diagram. A) Representation of analyzed samples in the Qt-F-L
diagram for tectonic provenance. B) Representative fields of the geotectonic environments.
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répteis (Faccini, 2000). Ocorrem raros niveis de
ortoconglomerados polimiticos, com arcabouco
formado por granulos e seixos (diametro de até
5 cm) de rochas igneas e metamarficas (Faccini,
2000). A idade de deposicao é atribuida ao inicio
do Triassico (Série Induana, Olenekiana), definida
pelaocorrénciade vertebrados fosseis (Barberena
et al, 1985). Estes depdsitos foram produzidos
por fluxos fluviais efémeros, pobremente
canalizados e relacionados a planicies de canais
entrelagcados. A base desta formagao apresenta
um contato transicional com a Formagao Rio
do Rasto, e na sua porgao de topo é delimitada
por superficies erosivas (desconformidades)
associadas a deposicdo dos arenitos fluviais da
Formagao Santa Maria (Faccini, 2000).

A Formagao Santa Maria € subdividida em
dois membros. O Membro Passo das Tropas, na
Sua porgao basal, € constituido pela alternancia
de arenitos e arenitos conglomeraticos de cor
rosa avermelhado, com ocorréncia subordinada
de facies peliticas contendo elementos da
flora Dicroidium. O Membro Alemoa na sua
porcao mais superior € composto por siltitos

argilosos vermelhos contendo rica fauna de
tetrapodos fésseis de idade Meso-Neotriassica
(Ladiniano-Carniano) (Barberena et al, 1985;
Schultz et al, 2000). O Membro Passo das
Tropas esta representado por depositos de
canais fluviais de moderada sinuosidade, com
niveis restritos de arenitos conglomeraticos
intraformacionais, caracterizados por clastos
de pelitos avermelhados, raros arenitos e veios
de quartzo. O Membro Alemoa é constituido por
facies lacustres e de planicies de inundagao.

A Formacao Caturrita constitui a unidade
de topo do Grupo Rosario do Sul (Faccini,
2000). E composta por arenitos, conglomerados
intraformacionais, siltitos arenosos e raros
folhelhos, de cores rosa claro a avermelhado.
Os depodsitos sdao dominantemente fluviais,
associados a facies de rompimento de diques
marginais e deltas lacustres. A ocorréncia de
vertebrados fésseis permitiu definir a idade de
deposicao como Neotriassica, entre o Carniano
e o Noriano (Barberena et al, 1985; Schultz et
al, 2000). O Arenito Mata foi denominado por
Faccini (2000) para diferencia-lo dos depdsitos
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Figura 14. Diagrama de proveniéncia sedimentar de Gazzi-Dickinson. A) Representacdo das amostras analisadas no
diagrama Qm-F-Lt para proveniéncia tectonica; B) Campos representativos dos ambientes geotectonicos.

Figure 14. Gazzi-Dickinson sedimentary provenance diagram . A) Representation of analyzed samples in the Qm-F-Lt
diagram for tectonic provenance; B) Representative fields of the geotectonic environments.
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que ocorrem no topo da Formacgdo Caturrita.
Os arenitos tém cor rosa claro e composicao
arcoseana, caracterizados por depdsitos fluviais
portadores de expressivas acumulacoes de
troncos fosseis de coniferas. Nesta unidade
também sdo descritos niveis restritos de
arenitos  conglomeratico e conglomerados
intraformacionais com clastos de pelitos
avermelhados.

O Grupo Sao Bento é composto na sua
base pela Formacao Guara (Jurassico Superior),
sotoposta a Formagao Botucatu (Cretdceo) e
as lavas da Formacao Serra Geral. A Formacao
Guara foi caracterizada por Scherer & Lavina
(2006) como uma sucessao continental de 80
a 120 m de espessura que se desenvolveu na
porcao oeste do estado do RS. Na sua porgao
norte, € caracterizada por arenitos grossos
a conglomeraticos com estrutura em calha
e estratificacdo cruzada planar, bem como
laminagao de baixo angulo, que sao interpretados
para representar depdsitos de rios trangados
(Scherer & Lavina, 2006). Os conglomerados
estdao compostos por seixos de rochas
metamorficas e graniticas. Ao Sul, essas facies
fluviais afinam e se entrelacam com arenitos de
graos finos a médios com estratificagao cruzada
em grande escala e laminacdao horizontal,
interpretadas como depdsitos de dunas edlicas e
de areia edlica, respectivamente. O contato entre
as formacdes Guara e Botucatu é delineado por
uma superficie de deflagdo observada em toda
a bacia. A mudanca abrupta nas condi¢oes de
deposigao que ocorreram através desta super-
superficie sugere uma grande mudanca climatica,
de condigbes semi-aridas (Jurassico Superior)
para condigbes hiper-aridas (Cretaceo Inferior).
A relagao entre os depodsitos fluviais, edlicos e
lacustres sugere que esta formagao represente
um sistema deposicional desértico (Scherer &
Lavina, 2006). A Formacao Botucatu (Cretaceo)
caracteriza-se pelaformacao de grandes estratos
transversais formados pela escalada sucessiva
de dunas edlicas, sem acumulagao interdunitaria
umida e/ou fluvial (sistema edlico seco).

As litofacies e os elementos arquiteturais
das formagbes do Grupo Roséario do Sul se
caracterizam de modo geral por ocorréncias
subordinadas de arenitos conglomeraticos e
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conglomerados. Estes niveis sdo compostos
na sua ampla maioria por conglomerados
intraformacionais, caracterizados por litoclastos
bacinais, na sua maioria granulos e seixos de
pelitos e arenitos finos. Apesar da composigao
arcoseana dominada por quartzo e feldspatos,
na matriz dos conglomerados sao descritos
graos de minerais opacos, granada, estaurolita
e outros silicatos de rochas metamorficas
e graniticas. Na Formagao Sanga do Cabral
sao descritos litoclastos de veios de quartzo
branco, com rara ocorréncia de niveis de
ortoconglomerados polimiticos, com arcaboucgo
formado por pequenos clastos de rochas igneas
e metamorficas (Faccini, 2000).

A associacao de facies e os elementos
arquiteturais descritos nas unidades do Arenito
Pedreira sado distintos daqueles observados
nas unidades do Grupo Rosario do Sul. Desta
forma os niveis de arenitos conglomeraticos e
conglomerados descritos por Nowatzki & Kern
(2000) e Nowatzki & Klein (2001) na regido de Sao
Leopoldo estao situados abaixo da Fm. Botucatu
por desconformidade, e acima das unidades do
Grupo Rosério do Sul por uma desconformidade
causada por um contato erosivo abrupto. Os
autores ressaltam que as unidades do Arenito
Pedreira na regiao de Sao Leopoldo possuem
cerca de 20 m de espessura, foram geradas
em um ambiente de interdunas e apresentam
paleocorrente para NW. Enfatizam ainda que
a Formacao Sanga do Cabral se diferencia em
relagdo ao Arenito Pedreira no seu paleoambiente,
na petrografia e nas paleocorrentes, que
apresentam diregao SW.

As unidades descritas nos furos de
sondagem caracterizam uma sucessao de ciclos
granodecrescentes compostos por arenitos
conglomeraticos e conglomerados arenosos
clasto-suportados e polimiticos, sets de
arenitos arcoseanos e raros niveis de pelitos. Os
arenitos conglomeraticos mostram uma variada
tipologia composta por clastos de ortognaisses,
metagranitos miloniticos, rochas metamorficas
de baixo grau, granitos indeformados, arenitos,
pelitos e rochas vulcanicas. Estas unidades
foram depositadas entre o Triassico Médio e
o Jurassico, visto que se encontram acima da
Formagao Rio do Rasto e Sanga do Cabral, de
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idade Permiana Superior, e abaixo da Formagao
Botucatu, de idade Cretaceo inferior.

Nos furos de sondagem o Arenito Pedreira
esta caracterizado por uma intercalagao
de dois ciclos de niveis grossos a base de
arenitos conglomeraticos e conglomerados
com um nivel de arenitos finos a médios mais
homogéneos. As porgdes basal e superior dos
furos sdo compostas por niveis de arenitos
conglomeraticos e conglomerados clasto
suportados, com estrutura macica e/ou com
estratificagdo cruzada de baixo angulo, que
sao interpretados como depdsitos associados
a um sistema fluvial efémeros de alta energia.
Entre estas facies fluviais ocorrem arenitos
flnos a médios com estratificagdo cruzada de
baixo angulo e tangencial, com porgao superior
definida por arenitos com laminagao cruzada
com marcas de ondas e horizontal. Esta porgao
da sucessao é interpretada como depdsitos de
dunas e lencdis de areia com sistemas fluviais
efémeros de interdunas.

Asucessao de facies observada caracteriza
umasedimentagaoassociadaaumsistemafluvial
arenoso de canais entrelacados com niveis de
conglomerados polimiticos com ampla variedade
de litoclastos de rochas igneas e metamorficas.
Estas caracteristicas permitem sugerir que o
Arenito Pedreira poderia ter se depositado de
modo contemporaneo com as unidades da
Formagao Guara, descrita na regiao de Santana
do Livramento e Alegrete por Scherer & Lavina
(2006). A correlagdo com a base da Formacao
Santa Maria (Membro Passo das Tropas) fica
limitada pela ocorréncia dominante de clastos
intrabacinais nos niveis de conglomerados desta
unidade e pelo ambiente de sedimentacao fluvial.
Os depodsitos do Membro Passo das Tropas
representam um sistema fluvial entrelagado, ao
contrario Arenito Pedreira que sao interpretados
como canais fluviais efémeros associados a
campos de dunas edlicas.

A correlagao entre as formagdes Guara e
Botucatu com a segao mesozoica da bacia do
Congo (Huab, Namibia), através das formagdes
Stanleyville e Dekese (Linol et al., 2015), sugere
que as unidades do Arenito Pedreira podem
corresponder ao Krone Member, considerado
com base no seu conteudo fossilifero, como

21

Jurdssico Superior (Wanke et al, 2000; Linol et
al, 2015).

4.2 Proveniéncia sedimentar

Para investigar as rochas fontes e os
possiveis caminhos da sucessao sedimentar
foram feitas analises petrograficas com analise
modal. A quantificacdo das percentagens
dos componentes dos arenitos pode definir
assinaturas composicionais dos principais
ambientes tectdnicos, tais como craton
estavel, rifts alimentados pelo soerguimento de
blocos do embasamento, arcos magmaticos e
cinturdes orogénicos com reciclagem de rochas
sedimentares, metavulcano-sedimentares,
gnaisses e granitéides (Dickinson, 1985). Em
alguns casos, as mudancas da sedimentagao
na bacia podem registrar a historia da evolugao
tectonica do embasamento. Segundo Dickinson
(1985), os arcos dissecados apresentam uma
mistura de detritos vulcanicos e plutdnicos
além de clastos metamorficos e sedimentares.
Os sedimentos derivados de arcos dissecados
também apresentam importante contribuigao
de K-feldspato e quartzo pluténico juntamente
com material vulcanoclastico. A composigao dos
arenitos é menos vulcano-litica do que arenitos
de arcos nado-dissecados (Dickinson & Suczek,
1979).

Os dados petrograficos dos niveis de
arenitos amostrados indicam a presenca de
litoclastos de rochas metavulcano-sedimentares
de baixo grau representadas por xistos micaceos,
quartzitos e xistos metavulcanoclasticos;
paragnaisses de alto grau; gnaisses tonaliticos
a granodioriticos e metagranitoides de grau
médio. Ocorrem também xistos ultramaficos
(magnetita-clorita xistos), granitos a muscovita
com variados graus de  milonitizagao,
sienogranitos indeformados, rochas vulcanicas
efusivas (andesitos e basaltos), além de pelitos
e arenitos. A presenca de cristais prismaticos de
plagioclasio, zonados e com macla polissintética,
de microclinio e quartzo também sustenta
uma fonte de rochas plutbnicas. As sete
amostras selecionadas para a determinagao
da proveniéncia através do método de Gazzi-
Dickinson (Dickinson, 1985) posicionaram-se no
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campo de arco magmatico dissecado, sugerindo
fontes de arco continental.

O baixo a médio grau de selegao e o baixo
arredondamento dos graos e dos litoclastos em
arenitosearenitosconglomeraticos,sugeremarea
fonte proxima ao sitio deposicional e transporte
relativamente curto. A ocorréncia dos mesmos
tipos de litoclastos nos niveis amostrados indica
que as areas fontes permaneceram constantes
ao longo da deposicao dos sedimentos. Os
litoclastos de rochas metavulcano-sedimentares
de baixo grau e xistos ultramaficos sao correlatos
com as rochas do Complexo Porongos,
ocorrentes na regido de Cachoeira do Sul e
descritas por Marques et al. (1998), Goldmann et
al. (2008), Pertille et al. (2015a, 2015b) e Zvirtes
et al. (2017). Os litoclastos de paragnaisses
de alto grau, compostos por granada, biotita,
silimanita e cordierita sdo semelhantes aos
descritos no Complexo Varzea do Capivarita, na
regido de Encruzilhada do Sul e Butia (Silva et al.,
2002; Philipp et al. (2013a, 2016). Os gnaisses
tonaliticos a granodioriticos e 0s metagranitoides
miloniticos  observados sdo  semelhantes
as unidades do Complexo Arroio dos Ratos
descritas por Martil et al. (2011) e Gregory et
al. (2015). A ocorréncia de clastos de granitos a
muscovita sugere uma relacao com os granitos
peraluminosos da Suite Cordilheira descritos na
regiao de Butia, Arroio dos Ratos e Encruzilhada
do Sul por Picada (1969), Nardi & Frantz (1995),
Koster et al. (2001) e Philipp & Machado (2005).
Os clastos de andesitos e basaltos porfiriticos
com textura traquitica descritos sao similares as
rochas vulcanicas da Formacao Hilario, do Grupo
Bom Jardim, da Bacia do Camaqua, com ampla
exposicao nas regides de Cachoeira do Sul (vale
do Piquiri), Pantano Grande, Encruzilhada do Sul
e Butia (Paim et al., 2000).

O ambiente deposicional do Arenito
Pedreira € interpretado como associado a
canais de rios entrelagados proximos a area
fonte devido ao baixo grau de retrabalhamento e
selegao. A composicao dos litoclastos descritos
nos furos de Osodrio, juntamente com estudos
de paleocorrentes apresentados por Nowatzki
& Kern (2000) e Nowatzki & Klein (2001) para a
regiao de Sao Leopoldo e Sapucaia do Sul, com
diregao NE, nos remete a areas fontes localizadas
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no Escudo Sul-rio-grandense. As areas fontes de
sedimentos para gerar o Arenito Pedreira estao
situadas na porgao norte-nordeste do Cinturdo
Dom Feliciano e correspondem as rochas do
embasamento encontradas no Terreno Tijucas e
no Batdlito Pelotas.

4.3 Arco de Rio Grande e evolugao tecténica da
Bacia do Parana

As estruturas do embasamento da BP no
RS sao caracterizadas por sistemas de falhas
normais de direcao N40-60°E e N40-50°W,
representando  respectivamente, reativagdes
das antigas zonas de cisalhamento ducteis e
dos principais sistemas de fraturas extensionais
(Holz et al,, 2006). A evolugdo da BP envolveu
importantes ciclos tecténicos que condicionaram
a deposicao das sequéncias sedimentares
(Almeida, 1967). Estes ciclos deposicionais estao
separados por hiatos temporais que marcam
etapas de soerguimento do embasamento e
movimentagdes tectonicas internas na bacia
(Milani & Ramos, 1998; Milani & Thomaz Filho,
2000; Jelinek et al., 2013, 2014).

Os levantamentos regionais realizados
por Milani & Ramos (1998) concluiram que
a estratigrafia da BP esta relacionada com
a evolugao tectonica da porcao sudoeste de
Gondwana e com a geracao do Gondwanides.
Os autores demonstraram a relagdao entre
os ciclos de subsidéncia e os episodios de
compressao que afetaram a margem ocidental
do antigo continente e levaram a construcao da
cadeia andina. O preenchimento da bacia esta
registrado por seis supersequéncias limitadas
por discordancias regionais, representando os
longos periodos de erosao e sedimentagao. Cada
uma destas supersequéncias € individualizada
por processos de subsidéncia de natureza
variada, recorrentes no tempo e na posigcao
geografica.

No final do Permiano, apds ciclo
Gondwanico e o soerguimento dos Gondwanides
relacionado as orogéneses Chéanica e San
Rafaélica, a BP seria confinada ao interior do
continente, se isolando do oceano Panthalassa
pelo Cinturdo do Cabo (Cape Fold belt) / La
Ventana (De Wit et al.,, 1988; Alessandretti et al.,
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2013). Durante o Triassico, a porgao sudoeste
do Gondwana apresentou uma significativa
mudanca no regime tecténico, de um regime de
compressao atuante durante todo o Paleozoico,
para um regime distensivo (Zerfass et al., 2003,
2005). Esta importante mudanca dos campos
de tensao ¢é atribuida ao alivio dos esforgos de
compressao ativos na margem sul do Gondwana,
dando origem a varias bacias distensivas na
Argentina e na Bolivia (Lépez-Gamundi et al,
1995; Zerfass et al,, 2003).

A integragdo entre a analise estrutural
com a termocronologia por tragos de fissao e
U-Th-He em apatita, confirmaram a relagao
proposta por Milani e Ramos (1998) entre os
ciclos de deposicdo da BP e de soerguimento
do embasamento, com atividades orogénicas
da borda sudoeste de Gondwana (Jelinek et al,
2013, 2014; Philipp et al, 2014). Os dados de
termocronologia mostraram que as estruturas
do embasamento foram submetidas a varios
periodos de reativacao durante o Fanerozoico,
gerando falhas normais e transcorrentes, muitas
vezes com rejeitos da ordem de dezenas a
centenas de metros (Philipp et al.,, 2013b; Jelinek
et al, 2014). Os dados apresentados definem
quatro eventos tectonicos em escala regional.
As idades do Devoniano-Carbonifero (380-340
Ma) foram obtidas em unidades do Terreno
Taquarembd. Estdo associadas a falhas de
direcao NW-SE e NE-SW e refletem o tectonismo
do Evento Famatiniano com a geracao de
discordancia entre as supersequéncias Rio
lvai e Rio Parana (Milani & Ramos, 1998). No
Terreno Sao Gabriel foram identificadas idades
permianas, entre 293-275 Ma e 245-250 Ma,
associadas a movimentacgoes das falhas Jaguari-
Mata de direcado NW-SE. O primeiro grupo
caracteriza a discordancia entre as sequéncias
Gondwana la e Ib, enquanto o segundo registra
0 evento orogénico Gondwanides e a formagao
do Pangea. As idades obtidas no Terreno Tijucas,
entre o Triassico Superior e 0 Jurassico Inferior,
indicam as movimentagdes dos sistemas de
falhasregionais de direcao NW-SE, como Jaguari-
Mata, Ibaré e Alegrete. A porgao mais oriental do
Batolito Pelotas apresentou idades entre 277 e
200 Ma para falhas normais de diregao NE-SW.
O setor NE do batdlito apresenta idades mais
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jovens, entre 190 e 150 Ma, que representam
principalmente os o inicio dos ajustes de pré-
deriva das Placas Sul-Americana e Africana
(Jelinek et al., 2014).

No estado do RS oregistro da sedimentacao
triassica do Grupo Rosario do Sul marca o inicio
de uma fase de rift que expbe grande parte da
area BP gerando uma extensa superficie erosiva.
Esta fase coincide com uma mudanga no estilo
deposicional, com a passagem da Formacao
Sanga do Cabral para a Formagao Santa Maria.
A base desta Ultima, caracterizada pelas rochas
do Membro Passo das Tropas, € composta
por sequéncias aluviais com arenitos grossos
e conglomerados evoluindo para sistemas
fluviais entrelacados. Esta notavel incisao fluvial
e seus processos de sedimentacdo estiveram
relacionados a redugao do nivel estratigrafico de
base,interpretadacomoumarespostasedimentar
a reorganizagdo tecténica da bacia (Faccini,
2000, 2007, Zerfass et al., 2003, 2005). Estes
eventos representaram a resposta intra-placa de
um processo de compressao regional associado
com a subducgao do oceano Pantalassa contra
a margem sul do Gondwana, originando a
Sierra de la Ventana (~260 Ma), na Argentina
e o Cape Fold Belt, na Africa do Sul (De Witt et
al, 1988). A estrutura tectdnica que condiciona
a deposicao dos sedimentos triassicos no RS
esta caracterizada por uma calha principal de
direcdo NW-SE, e cujos dados de paleocorrente
para N-NE indicam um soerguimento regional da
parte sul do Escudo sul-rio-grandense (Faccini,
2000, 2007).

Este soerguimento € responsavel por um
argueamento regional e pela formacao do Arco
do Rio Grande. A estruturagao deste arco esteve
ligada a reativacdo Wealdeniana conforme
descrita por Almeida (1967) (Fig. 15). Esta
estrutura esta limitada ao norte pelo Sistema
de Falha Jaguari-Mata e ao sul pelo Sistema de
Falhas Ibaré-Alegrete, conforme levantamentos
sedimentares apresentados por Faccini (2000),
Da Rosa & Faccini (2005) e Machado (2005), e
por levantamentos estruturais, geocronoldgicos
e geofisicos (método  magneto-tellrico)
sintetizados por Philipp et al. (2013b, 2014).

No inicio do Jurassico a porgao central
do Escudo Sul-rio-grandense estava soerguida
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Figura 15. Mapa geolégico do Rio Grande do Sul destacando as unidades sedimentares da BP. A) Area de exposicao
da borda sul da Bacia do Parana no RS; B) Mapa geoldgico da BP, destacando os sistemas de falhas que delimitam o
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Figure 15. Geological map of Rio Grande do Sul highlighting the sedimentary units of PB. A) Exposure area of the south

board of Parana Basin in the RS State; B) Geological map
Grande Arc (ARG). ZF = Fault Zones: JM — Jaguari Mata, A
PG — Pantano Grande, VR — Vigia Roque.

pelo Arco do Rio Grande e mais a nordeste,
rebaixada pela Sinclinal de Torres, ambas
estruturas orientadas segundo a diregao
NW-SE. Este alto topografico refletiria uma
mudanca nas condi¢des de sedimentacao e no
fornecimento de sedimentos para as unidades
Jurassicas e Cretaceas na Bacia do Parana.
Neste caso, as fontes da sedimentagao que
geraram o Arenito Pedreira estariam situadas
mais ao S-SW, confirmadas pelas paleocorrentes
para N-NE determinadas por Nowatzki &
Kern (2000) e Nowatzki & Klein (2001). Esta
hipdtese é confirmada pela natureza dos
litoclastos identificados nos niveis de arenitos
conglomeraticos e conglomerados e reforcada

of the PB, highlighting the fault systems that delimit the Rio
— Alegrete, AP- Acotéia-Piquiri, PM — Passo dos Marinheiros,

pelos resultados dos diagramas Qt-F-L e Qm-
F-Lt propostos por Gazzi-Dickinson (Dickinson,
1985). A fonte dos sedimentos é de um arco
magmatico continental, representado pelas
unidades do Cinturao Dom Feliciano.

Os dados disponiveis permitem supor que
no final do Jurassico, o soerguimento do Arco de
Rio Grande exp6s o embasamento, que serviu
de fonte para a deposicao de duas sucessoes
distintas, embora contemporaneas. A Formacao
Guara, situada ao sudoeste do arco, com
paleocorrentes para S-SW e a unidade Arenito
Pedreira, situada ao nordeste do arco e com
paleocorrentes para N-NE.
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5 Conclusoes

A unidade denominada de Arenito
Pedreira é composta por uma sucessao de ciclos
granodecrescentes constituidos por arenitos
conglomeraticos e conglomerados arenosos
sucedidos para pacotes de arenitos meédios a
grossos, com estratificacao cruzada tangencial e
cruzada de baixo angulo, finalizando em arenitos
com marcas de ondas e pelitos laminados no
topo. Os conglomerados sao clasto-suportados
e polimiticos com granulos e seixos angulosos
de rochas metamorficas de baixo e alto graus,
ortognaisses e metagranitdides miloniticos,
granitos peraluminosos deformados, rochas
vulcanicas e sedimentares.

O Arenito Pedreira é uma unidade peculiar
dentro da Bacia do Parana, que registrou
um periodo de atividade tectdnica atuante
provavelmente durante o fim do Jurassico. A
sedimentacao ocorreu de forma rapida, causada
por rios efémeros associados ao fim do periodo
de mudancas climaticas causadas pela intensa
atividade vulcanica desenvolvida durante o
Permo-Triassico. A area fonte é proxima do locus
da deposigao e se originou a partir da erosao de
rochas encontradas no Cinturdo Dom Feliciano.
Pela posicao geografica dentro da bacia e pelos
dados de paleocorrentes podemos sugerir que
o Arenito Pedreira é o resultado da erosao das
rochas encontradas no Terreno Tijucas e no
Batdlito Pelotas.

As unidades do Arenito Pedreira e da
Formagao Guara registram pelo tipo de sucessao
sedimentar e pelos dados de paleocorrentes a
estruturacao do Arco de Rio Grande. A deposigao
destas unidades é o resultado da erosao do
arco, sugerindo que esta estrutura delimitou
a sedimentagao destas unidades sobre o
embasamento.
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