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RESUMO

A Bacia de Campo Alegre é uma bacia vulcanossedimentar, depositada entre o final do
periodo Neoproterozdico e o inicio do Paleozéico, sobre o terreno Paleoprotezdico do Craton
Luis Alves, na porgao nordeste do estado de Santa Catarina. Sua génese esta ligada aos
estagios finais da amalgamagéo do supercontinente Gondwana no ciclo Brasiliano/Pan-
africano —entre 0.90 e 0.54 Ga. O preenchimento da bacia é constituido, primeiramente, pela
sequéncia epiclastica de leques aluviais e rios entrelagados da Formag&o Bateias, associada
a tectdénica distensiva do final do ciclo Brasiliano. As rochas presentes estratigraficamente
acima compreendem as rochas da sequéncia vulcanica do Grupo Campo Alegre. O principal
enfoque deste trabalho sdo as rochas da sequéncia epiclastica, que constituem a fase inicial
de preenchimento da bacia. Com base em levantamento bibliogréafico, analise de maturidade
textural dos sedimentos por petrografia, e datagéo de zircGes detriticos, por U-Pb, foi feita a
analise da proveniéncia dos sedimentos epiclasticos. Associando os dados de paleocorrentes,
de oeste para leste, e posi¢cao da ombreira da bacia a noroeste, foram analisados os graus de
maturidade em varias posi¢des da unidade sedimentar. A partir da analise textural foi
constatado que a area mais distal ocorre a leste, e as mais proximais a oeste e extremo norte.
Os sedimentos foram tectonicamente classificados, e as areas mais distais foram
determinadas como ambiente tecténico de embasamanto soerguido, enquanto as areas mais
proximais foram classificadas como de ambientes de arco magmatico dissecado, devido a
presenca de fragmentos vulcanicos em sua composigado. Os dados U-Pb confirmaram essas
constata¢des, de modo que as amostras dessas regides tiveram idades compativeis com as
idades Arquenas e Paleoproterozoicas do embasamento, enquanto as areas mais proximas
exibiram um pico de idades Neoproterozdicas compativeis com a possivel idade do inicio do

vulcanismo que veio a formar o Grupo Campo Alegre.



ABSTRACT

The Campo Alegre Basin is a volcanosedimentary basin, deposited between the end of the
Neoproterozoic period and the beginning of the Paleozoic, on the Paleoprotezoic Luis Alves
Craton, in the northeastern portion of Santa Catarina state. The origin is related to the final
stages of amalgamation of supercontinent Gondwana, in the Brasilian / Pan African cycle -
between 0.90 and 0.54 Ga. The basin filled is constituted by a epiclastic sequence of alluvial
fans and braided rivers of Bateias Formation, associated to tectonics of the end of the Brazilian
cycle. The rocks present stratigraphically above comprise the volcanic sequence of Campo
Alegre Group. The main focus of this work is the rocks of the epiclastic sequence, which are
the initial filling phase of the basin. The origin of the epiclastic sediments was analyzed based
on a literature review, textural maturity analysis of sediments by petrography, and dating of
detrital zircons, by U-Pb. Associating the paleocurrent data from west to east, and the position
of the uplift basement in the northwest of the basin, the degrees of maturity were analyzed in
several positions of the sedimentary unit. From the textural analysis was observed that most
distal area occurs to the east, and most proximal to the west and the north. The sediments
were tectonically classified, and the most distal areas were determined as tectonic
environment of uplift basement, while the most proximal areas were classified as environments
of dissected magmatic arc, due to the presence of volcanic fragments in their composition. The
U-Pb data confirmed these fact, so that the samples from these regions were compatible with
the Archean and Paleoproterozoic ages of the basement, while the nearest areas exhibited a
peak of Neoproterozoic ages compatible with the possible age of the beginning of the

volcanism that came to form the Campo Alegre Group.
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combinados. Estdo presentes os intervalos de idades de diversos eventos associados ao
Complexo Granulitico Santa Catarina (CGSC), e a idade do intervalo do vulcanismo da BCA.
E possivel observar a sobreposigdo das idades encontradas nos sedimentos da Formacéo
Bateias com as idades do CGSC, seu embasamento. Além disso, & possivel observar também
idades levemente anteriores ao vulcanismo da bacia. ............c..ooooeeeiviieeeioieeeeeeeee 47
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1. INTRODUGAO

A Bacia de Campo Alegre & uma bacia vulcano-sedimentar, depositada entre o final
do periodo Neoproterozéico e o inicio do Paleozéico, sobre o terreno Paleoprotezéico do
Craton Luis Alves, na por¢do nordeste do estado de Santa Catarina. Sua génese esta ligada
ao soerguimento da sua porg&o norte, que veio ser a ombreira da bacia. O soerguimento da
borda norte esta relacionado a intrusdo de corpos granitéides anorogénicos, como o Batélito
Rio Pién, e outras ocorréncias menores, durante a amalgamacgdo do supercontinente
Gondwana no ciclo Brasiliano/Pan-africano — entre 0.90 e 0.54 Ga. (Silva et al. 2005).

O preenchimento da bacia é constituido, primeiramente, de uma sequéncia
exclusivamente epiclastica que engloba conglomerados aluvionares, arcéseos fluviais e
pelitos distais, da Formagao Bateias. Essas rochas tem sua génese associada ao rapido
soerguimento da ombreira da bacia, e ocorrem principalmente nas suas bordas. Nesse
contexto, as rochas da Formagdo Bateias, sdo depoésitos continentais de alta energia,
associados a tecténica distensiva do final do ciclo Brasiliano.

Dados sobre a analise de facies, das sucessdes sedimentares da bacia, sugerem a
instalagao de um sistema de leques aluviais, que desenvolvem-se proximo a borda e gradam
para uma planicie aluvial na regiao central (Citroni et al., 2001). Ha também a formacao de
pelitos, em porgdes ainda mais distais, associados as mudangas no ambiente sedimentar
causadas pela tecténica. Dessa forma, pode ser caracterizado um padrédo de
granodecrescéncia ascendente, pelo empilhamento dessas facies distintas.

As rochas presentes estratigraficamente acima compreendem sequéncias formadas
por atividade vulcanica, de carater bimodal, e algumas sequéncias com contribuicdes
epiclasticas. As sequéncias associadas ao vulcanismo da bacia integram o Grupo Campo
Alegre, que compreende as Formagdes Rio Negrinho, Avenca Grande, Serra do Miguel e
Fazenda Uirapuru. Além das rochas pertencentes aos estagios finais de preenchimento da
bacia, associadas a fase de caldeira, das Formagdes Rio Turvo e Arroio Agua Fria.

O principal enfoque deste trabalho sdo as rochas da sequéncia epiclastica, que
constituem a fase inicial de preenchimento da bacia, usando como recursos a analise textural
dos sedimentos, através de analises microscopicas. Pretende-se, ainda, realizar a datagao de
zircoes detriticos, pelo método U-Pb. Assim, foi feita a analise da proveniéncia dos sedimentos
epiclasticos, por meio da sua composigdo mineralégica, e sera complementada com a
comparagao de suas idades as idades das possiveis areas-fonte.

Com isso, espera-se desenvolver um quadro de evolugao paleogeografico a partir das
idades dos zircoes detriticos unidas as analises de maturidade dos sedimentos, localizando
os altos geograficos adjacentes a bacia, que tem como produto o transporte sedimentar e o
aporte de sedimentos de diferentes areas-fontes.



2. LOCALIZAGAO E ACESSO

A Bacia de Campo Alegre, que recebe o nome do municipio homdnimo, esta localizada
no extremo norte do Estado de Santa Catarina, na regido nordeste, préximo a divisa com o
Estado do Parana. A bacia ocupa cerca de 500 km? e, além do municipio de Campo Alegre,
a area da bacia engloba os municipios de Sdo Bento do Sul a oeste e Bateias de Baixo a
norte. A localizagdo da bacia em relagdo aos Estados da regido Sul do pais, seu contorno
proposto por Citroni et al. (2001) e a localizagdo da Formagéo Bateias — principal alvo do

presente trabalho, esta representado na Figura 1, abaixo.
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Figura 1: Localizagdo da Bacia de Campo Alegre e do Municipio Homénimo. Em destaque encontra-se a area
de ocorréncia da Formagéao Bateias — Modificado de Citroni et al. (2001).

3. MATERIAIS E METODOS

Os recursos empregados para a elaboragédo desta monografia incluem levantamentos
bibliograficos durante toda sua elaboragédo; uma excursdo de campo para reconhecimento
das unidades sedimentares e coleta de amostras; preparo de amostras para a obtengado de
zircoes detriticos; descrigdo de laminas petrograficas, com foco na analise de maturidade e
composicdo dos sedimentos amostrados; catodoluminescéncia e LA-ICP-MS para a datagédo
dos zircoes obtidos. As etapas estdo detalhadas nos itens a seguir.

3.1. Estudos bibliograficos
O levantamento bibliografico foi feito para a maior compreenséo do contexto geolégico
da area estudada. Através dele, buscou-se apresentar de modo mais compreensivel possivel,
a atual disposi¢do das unidades na area de estudo e nas proximidades, bem como os
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possiveis processos geoldgicos que acarretaram em tal disposigao. O estudo bibliografico
tambeém foi utilizado para a compreensio do funcionamento dos métodos descritivos e

analiticos, empregados e a suas respectivas aplicagdes para o estudo de interesse.

3.2. Campo e coleta de amostras

No decorrer do desenvolvimento deste estudo foi executada uma etapa de campo,
com a finalidade de rever o cenario geolégico descrito no trabalho de mapeamento,
desenvolvido durante a disciplina 044420 Mapeamento Geologico, realizada no ano de 2014.
Além de coletar amostras em pontos estratégicos da bacia, para a extragdo de zircées
detriticos, utilizados na analise de proveniéncia.

A etapa de campo aconteceu entre no més de junho do ano de 2016. O tamanho
relativamente pequeno da area de interesse, e a existéncia de mapas de boa qualidade da
bacia, possibilitou que fosse percorrida de maneira abrangente, de modo que os pontos de
coleta de amostra possam ser representativos das unidades.

Ao todo foram amostrados oito pontos, sumarizados na Tabela 1, nos quais foram
coletados aproximadamente dois quilogramas de material por ponto. Para a coleta do material
foram utilizados martelos petrograficos dispensando o uso de marreta, devido a natureza
friavel do material.

As amostras foram identificadas e localizadas com base nas coordenadas UTM do
ponto amostrado, utilizando o Datum WGS 84. Durante o campo, foram utilizados mapas
impressos e o recurso de localizagdo do software Google Earth®, com o auxilio de um GPS
portatii da marca Garmin ®. Desta forma, os mapas confeccionados na disciplina de
Mapeamento Geologico e os mapas da principal referéncia bibliografica da bacia (Citroni et

al., 2001) foram utilizados para delimitagcao da area de ocorréncia da Formagao Bateias.

XRTF - | XRTF - XRTF XRTF -
XRTF - 01 XRTF - 02 XRTF - 03 04 05 06 07 XRTF - 08
Intercalagéo Intercalagéo Intercalagéo
arenitica em arenitica em arenitica em | Arcoseo | Arcéseo | Arcdseo | Andesito | Conglomerado
conglomerado | conglomerado | conglomerado
677809 679431
663749 E 664473 E 673806 E E A E e | s83r03E
7097740 N 7096515 N 7112203 N 7114542 N 7108265 N 7105070 N
N N

Tabela 1: Descrigéo litolégica sucinta e localizagdo dos pontos amostrados durante a excursgo de campo.

3.3. Preparo de amostras

3.3.1. Laminas delgadas

As laminas utilizadas nas descrigbes petrograficas - para descrigdo da maturidade
textural e mineraldgica, assim como classificagdo petrolégica — foram cedidas pelos
professores responsaveis pela disciplina de Mapeamento Geoldgico, do Instituto de
Geociéncias desta Universidade. Essas laminas foram confeccionadas no ano da realizagao
da disciplina, em 2014, e representam amostras de afloramentos préximos e correlacionados
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estratigraficamente aos pontos de coleta de amostras, utilizadas neste trabalho para a
extracao de zircées detriticos.

Segue abaixo, na Tabela 2, a relagdo de laminas descritas, que representam a matriz
dos conglomerados (CL | — 21, CL | — 31A, CL | - 36, CL Il — 41 e CL Il — 52) e os arenitos

arcoseanos (CL Il = 01, CL Il - 67 e CL |l — 114), pertencentes aos dois primeiros membros
da Formagao Bateias:

CLI-21 | CLI-31A | CLI-36 CLII-01 CLII-41 CLII-52 | CLII-67 | CLII-114
Arcoseo Arcéseo Arc. Litico Arcoseo Arcoseo Arcéseo Arcéseo Arcoseo

672735E | 675130 E 674125 E 678068 E 676316 E 681569 E 677863 E 680214 E
714775 N | 7112760 N | 7114250 N | 7112345 N | 7112345 N | 7114324 N | 7112510 N | 7114365N

Tabela 2: Relagdo de amostras laminadas, localizagdo e classificagéo sucinta.

3.3.2. Preparagdo de amostras para obtengédo de zircbes detriticos

Para a realizagao do estudo de proveniéncia das rochas sedimentares da Formagao
Bateias, da Bacia de Campo Alegre, foram selecionadas quatro, das oito, amostras coletadas
durante a atividade de campo de junho/julho de 2016. Dessas amostras foram separados
graos de zircao detritico para datagao pelo método U-Pb, técnica LA-ICP-MS.

As amostras selecionadas para a extragdo dos zircdes detriticos foram as lentes
areniticas dos conglomerados, e amostras do arenito arcoseano. Essas ocorréncias foram
preferencialmente amostradas por causa da fragdo em que encontram-se a maior parte dos
fragmentos que as compdem. Os fragmentos em fragbes menores podem apresentar uma
maior variedade de fontes, além de evitar o viés causado pela maior ou menor frequéncia de
seixos ou blocos de um unico dominio.

O concentragao de zircoes detriticos foi executada seguindo o procedimento padrao,
estabelecido pelo Centro de Pesquisas Geocronolodgicas (CPGeo) IGc, USP. Desse modo, as
amostras coletas (aproximadamente 2 Kg de material por amostra) foram primeiramente
britadas em um britador de mandibulas. A etapa seguinte constituiu em passar em moinho de
disco o material britado.

Em seguida, o material britado foi peneirado para separar as fragdes granulométricas,
sendo a primeira fragdo com granulometria entre 100 e 250 “mesh”, e a segunda fragdo com
granulometria menor que 250 “mesh”. As duas fragGes obtidas, tanto a entre 100 e 250, quanto
a menor que 250 “mesh”, passaram pela mesa vibratéria para a concentragao de minerais
pesados, para que desse modo nao houvesse sele¢ao de zircdes pelo tamanho. Estima-se
que os zircdes menores sejam de origem vulcanica, por isso a utilizagdo das duas fragdes
granulométricas para concentragéo.

Nos minerais pesados, separados na mesa apds a secagem, foi feita a separagao
magneética; primeiramente, de uma maneira mais robusta, com o auxilio de um ima de mao, e
depois passando o material pelo separador magnético Frantz, a amperagem de 0,4 A.



Na fragdo n&o magnética obtida foi realizado um tratamento com liqguidos densos -
Bromoférmio (densidade de 2,85 g/cm3) e lodeto de metileno (densidade de 3,2 g/cm3) -, da
qual foi retirada uma fragdo com maior concentragao de zircdo. A fragdo concentrada passou
por uma lavagem de HNOs, para remover os 6xidos que cobriam os zircdes coletados, e em
sequéncia foi levada ao separador magnético Frantz, com amperagem estabelecida de 1,5 A.

Com o material resultante foi feita a catagdo manual dos graos, com a escolha no
enviesada dos gréos. Dessa maneira todas as diferentes morfologias foram selecionadas, a
fim de se realizar um estudo geral e imparcial da proveniéncia dos sedimentos. Foram
separados cerca de 200 gréos para cada amostra. Os grios selecionados foram entdo
montados em um mount, com diametro em torno 2,5 cm, polido e metalizado.

3.4. Analise e classificacdo petrografica

A analise petrografica das amostras foi realizada com o auxilio de microscépios 6ticos
de luz transmitida, da marca Zeiss ®, presentes na sala de estudos petrograficos do Instituto
de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo. Foram utilizadas oito l1dminas delgadas -
confeccionadas no laboratério de laminagdo do mesmo instituto para a disciplina de
Mapeamento Geoldgico - de amostras distribuidas pela area de ocorréncia da Fm. Bateias.

As amostras laminadas sao parte da matriz de conglomerados, lentes areniticas
presentes nos conglomerados e amostras de arenitos arcoseanos, dos Membros
Papanduvinha e Sdo Bento do Sul. As mesmas foram analisadas sob os aspectos de
composigdo mineralégica, granulométrica, graus de sele¢do e arredondamento de particulas
e contato entre os graos, além de andlise da matriz, cimento e mineralogia de alteragao —
quando necessario.

A analise modal das diferentes granulagées e das composigées mineraldgicas foram
feitas de forma semi-quantitativa, através de diagramas de comparagéo. Os resultados foram
compilados, recalculados e plotados em diagramas ternarios de classificagdo de arenitos,
proposto por Folk (1974), e diagramas de classificagdo do ambiente tecténico, proposto por
Dickinson (1985).

Para fazer a classificagdo, segundo Folk (1974), devem ser ignoradas proporgdes
observadas de matriz argilosa, cimentos quimicamente precipitado, glauconita, fosfatos,
fésseis, minerais pesados, fragmentos de mica e etc., e os constituintes essenciais de rochas
sedimentares (quartzo, feldspatos e fragmentos liticos) devem ser recalculados para 100%.

Deve-se entdo, estimar a propor¢gao de cada um desses constituintes, usando como
parametro os seguintes critérios: Para quartzo (Q) sdo considerados todos os tipos de gréos
de quartzo, incluindo metaquartzitos, porém excluindo os fragmentos de chert. Para feldspatos
(F) s@o considerados todos os fragmentos de feldspato, tanto plagioclasio quanto feldspato
alcalino, e fragmentos de gnaisses e granitos, ou seja, rochas pluténicas e de granulagio
grosseira. Para fragmentos liticos (L) séo considerados todos os outros fragmentos de rocha
de granulagao mais fina, supracrustais, como: chert, ardésia, xistos, rochas vulcanicas. rochas
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carbonaticas e sedimentares. As proporgGes obtidas devem ser plotadas no diagrama
ternario, proposto por Folk (1974).

A classificagao textural utilizada também foi proposta por Folk em 1974, segue 0s
seguintes critérios: primeiramente deve ser estimado o teor de matriz, se maior que 5% a
rocha € considerada imatura, se menor que 5% a classificagio prossegue. Em rochas com
menos de 5% de matriz deve ser analisada a selegdo dos grdos. Se os fragmentos sdo
pobremente a moderadamente selecionados a rocha é classificada como submatura. Rochas
com fragmentos bem e muito bem selecionadas sdo classificas segundo o grau de
arredondamento, de modo que, rochas com fragmentos subangulosos s&o classificadas como
maturas, e rochas com fragmentos arredondados séo consideradas supermaturas.

A determinagdo granulométrica foi feita a partir das dimensdes dos grdos em
milimetros, onde os fragmentos com até 0,0625 mm foram classificados como argilas, os
fragmentos com até 2,00 mm foram classificados como areias — subdivido em areia muito fina
(0,0625-0,125 mm), areia fina (0,125-0,250 mm), areia média (0,250-0,500 mm), areia grossa
(0,500-1,000 mm) e areia muito grossa (1,000-2,000 mm) -, os fragmentos com até 4,00 mm
foram classificados como granulos e aqueles com até 64,00 mm foram classificados como
Seixos.

A partir dos dados de petrografia, principalmente a partir da descri¢cao petrografica dos
fragmentos liticos presentes nas amostras, foi possivel correlacionar os sedimentos as

possiveis areas-fontes, presentes nas adjacéncias da bacia.

3.5. Catodoluminescéncia e LA-ICP-MS

Nos zircdes, organizados nos mounts polidos, foram feitos imageamentos em
Microscépio Eletrénico de Varredura (MEV), por Catodolumenescencia (CL). Os gréos
também foram fotografados em lupa de luz transmitida. As fotografias feitas em lupa permitem
a visualizagao de irregularidades, como fraturas e inclusdes, possibilitando o reconhecimento
das areas que devem ser evitadas para a locag¢édo dos pontos de ablagéo.

As imagens obtidas por CL tem um alcance um po maior na area interna dos graos, e
podem exibir feicoes da morfologia interna, como zoneamentos, bordas arredondadas e
sobrecrescimentos causados por recristalizagées. Também & possivel visualizar areas com
maior concentragao de Uranio, reconhecidas como as regides com resposta mais escura, em
relagdo as outras. Com isso buscou-se as areas mais adequadas para andlise, em areas de
borda que se mostraram homogéneas nas imagens de CL e sem irregularidades nas imagens
de lupa, tendo como interesse as idades mais jovens possiveis.

As analises foram realizadas no laboratério de Laser Ablation, do Centro de Pesquisas
Geocronologicas da USP, com o espectrometro do tipo ICP (/nductively coupled plasma)
multi-coletor do tipo Neptune (Thermo) a Laser 193 nm Excimer (Photon Machines).



4. FUNDAMENTAGAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Geologia Regional

4.1.1. Contexto Tectdnico Regional

A Provincia Mantiqueira (PM), primeiramente definida por Aimeida e colaboradores em
1981, € uma cinturdo de dobramentos formado durante a amalgamagao do supercontinente
Gondwana, no ciclo orogénico Brasiliano/Pan-africano no periodo Neoproterozéico/Eo-
Paleozoico (900-480Ma.) (Silva et al. 2005). Se estende desde a fronteira com o Uruguai até
o sul do estado da Bahia, ao longo da linha de costa atual.

A provincia & composta, de modo geral, por terrenos de alto grau Paleoproterozéicos
e Arquenos, e unidades metassedimentares Mesoproterozoicas, ambos afetados pela
deformagao Neoproterozoica. Também estdo presentes corpos graniticos formados antes,
durante e apds fases colisionais da orogénese, e bacias sedimentares limitadas por zonas de
falhas, com preenchimento vulcano-sedimentar em diversas ocorréncias ao longo da PM.

A PM pode ser segmentada em duas partes, divididas pela ocorréncia distinta de
sequéncias metamorficas; por¢ao norte, que estende desde as proximidades do limite sul do
estado da Bahia, até as proximidades dos limites entre os estados de Sao Paulo e Parana; e
porgéo sul, que segue entao, desde as proximidades do limite estadual Parana/Sao Paulo até
o extremo sul da faixa no Uruguai, como mostrado na Figura 2.

No segmento Mantiqueira Sul, os terrenos mais antigos (Paleoproterozdicos e
Arquenos) correspondem ao Craton Rio de La Plata, no extremo sul da provincia, e ao
Complexo Granulitico Santa Catarina, limitado a sul pela faixa moével metassedimetar Dom
Feliciano e a norte pela Faixa Ribeira, metassedimentar.

O evento colisional que acarretou na deformagéo dessas faixas moveis também afetou
corpos graniticos pré-colisionais, sucessdes sedimentares e o embasamento. Para a faixa
Dom Feliciano, o pico metamérfico ocorre entre 640-620 Ma. (Basei et al. 2000; Silva et al.
2005). Para a faixa Ribeira, a idade obtida para o pico metamérfico é ligeiramente diferente,
610-600 Ma. (Silva et al. 2005).

Zonas de cisalhamento do tipo strike-slip, com orientagdo, predominantemente
NNE/NE, afetam esses terrenos, bem como bacias sedimentares e corpos graniticos pés-
orogénicos, de idade Ediacarana a Cambriana (Almeida et al. 2010).

Os corpos graniticos observados no segmento Mantiqueira Sul, mais antigos que 610
Ma., foram interpretados por alguns autores como pré a sin-colisionais (Philipp & Machado,
2005). Os corpos graniticos do tipo A sao interpretados como péds-colisionais, de idade
Ediacarana (Philipp & Machado, 2005). A intrusdo dos corpos graniticos anorogénicos tem
ocorréncia simultdnea com as bacias vulcano-sedimentares da provincia (Almeida et al.,
2010).



As bacias Vulcano-sedimentares da provincia Mantiqueira Sul apresentam um série
de similaridades entre elas. As ocorréncias dessas bacias ndo sao restritas a nenhum dominio
especifico da provincia, ocorrendo em varios terrenos distintos (blocos craténicos, faixas
moveis, e corpos graniticos pré e sin-orogénicos). Esse tipo de ocorréncia indica que a
formagao dessas bacias n3o tem relagdo direta com o processo orogénico (Almeida et al.,
2010).

Entre as outras similaridades estdo idades correspondentes, aspectos litolégicos e
estruturais, de modo que elas podem ser organizadas em um sistema de bacias formado a
partir de eventos recorrentes de subsidéncia, atividade magmatica e deformagao ruptil entre
605 a 530 Ma. (Almeida et al., 2010).

Os principais aspectos litolégicos em comum s&o: dominios de sedimentos
siliciclasticos imaturos e ocorréncias de rochas vulcanicas associadas. Outro aspecto
importante & a o ambiente deposicional, de leque aluvionar ou deltaico, indicando a existéncia
de ombreiras na borda de todas as bacias do sistema (Almeida et al., 2010).

A origem dessas bacias tem sido tradicionalmente associada a tectonica
compreensiva/transpressiva dos estagios finais da orogénese Brasiliana. Contudo, a
presenca de rochas vulcanicas e o consideravel volume de intrusdes anorogénicas,
contemporaneas as bacias sedimentares, corroboram com a hipétese de que, devido ao
amento de temperatura, pode ter ocorrido um enfraquecimento na litosfera. Esse
enfraquecimento propiciou a deformagéo extensional e, consequentemente, a reativagao de
estruturas transcorrentes formadas na orogénese (Almeida et al., 2010).

Desse modo, a deformacéo transcorrente do tipo strike-slip, que tem sido associada a
formacé&o das bacias, seria posterior a elas. E a sua deformagao seria produto da propagacgéo
do estresse compressivo gerado nos orégenos posteriores, nas bordas das placas (Almeida
et al., 2010).
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Figura 2: Mapa esquemdético da porgdo sul da Provincia Mantiqueira, com foco no sistema de bacias
Ediacaranas-Cambrianas da regido sudeste da América do Sul. Extraido de Aimeida et al. (2010).




4.1.2. Embasamento Cristalino

O sul do Brasil & formado por diversos dominios geotectdnicos com evolugdes
individuais diferentes, justapostos durante a amalgamacao do supercontinente Gondwana -
no ciclo Brasiliano/Pan-africano — entre 0.90 e 0.54 Ga. (Silva et al., 2005). O Craton Luis
Alves, um desse dominios, faz contato com a Microplaca Curitiba (Paleoproterozéica) a
sudeste desta, e o contato entre estes dois terrenos é caracterizado pelas rochas igneas, de
idade Neoproterozoica, do Batolito Rio Pién.

Os blocos Paleoproterozdicos, formados pelo Craton Luis Alves juntamente com a
microplaca Curitiba, sdo delimitados por dois cinturdes de dobramentos Neoproterozoicos.
Esses cinturbes/faixas de dobramento so: a faixa Ribeira, a noroeste da microplaca Curitiba,
e o Cinturdo Dom Feliciano, a sudeste do Craton Luis Alves. Estas faixas foram deformadas
e intrudidas por rochas granitoides durante a amalgamacgao Neoproterozoica, e correspondem
a margens passivas Mesoproterozéicas (1,6- 1.4 Ga.) — (Basei et. al., 1998).

O Batdlito Paranagua € um corpo de idade Neoproterozoica (616-590 Ma.) - (Basei et.
al., 2009), composto por uma variedade de rochas graniticas. E delimitado a leste pela linha
de costa atual, e a oeste, pelo Craton Luis Alves. A sua colisdo com o Craton Luis Alves e a
Microplaca Curitiba € contemporaneo a amalgamacgao Neoproterozoéica.

O complexo granulitico Santa Catarina (CGSC), que corresponde ao embasamento
Paleoproterozéico do Craton Luis Alves, é composto por ortognaisses tonaliticos,
granodioriticos e trondhjemiticos intrutidos por rochas maficas e ultramaficas, e algumas
ocorréncias metassedimentares. A idade modelo Tom € de 2,8 Ga. (Basei et al.,, 1998),
indicando a idade arquena da diferenciagao manto-crosta das rochas que vieram a formar o
CGSC. A estabilizagao tectonica deste terreno ocorreu no Paleoproterozdico, a 1,9 Ga. - K-
Ar em biotita (Basei ef al., 1998). Pelo método U-Pb por SHRIMP (Hartmann et al., 2000)
foram obtidas trés idades 2716117 Ma, 267512 Ma, e 2168118 Ma, que indicam,
respectivamente, idade da cristalizagdo magmatica do protdlito no arqueano, e dois eventos
metamaérfico em facies granulito, no Paleoproterozéico.

As unidades Neoproterozoicas do Craton Luis Alves correspondem as intrusdes
anorogénicas alcalinas-peralcalinas da Suite Serra do Mar, e as bacias Vulcano-sedimentares
(Campo Alegre, Guaratubinha e Corupa). A influéncia tecténica da colocagdo de alguns
desses corpos granitdides (Corupa, Agudos do Sul, Dona Francisca e Pirai) com a dinamica
de soerguimentos das bacias Vulcano-sedimentares indica intrusdo em nivel crustal raso. O
climax do magmatismo da Suite Serra do Mar, incluido as rochas vulcanicas das bacia,
ocorreu por volta de 595+10 Ma. (Siga Jr. et al., 1999).

As principais unidades, que ocorrem nas proximidades da area de estudo, estdo
representadas no mapa geoldégico a seguir, da Figura 3:
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Figura 3: Mapa Geoldgico extraido e modificado de Citroni et. al (2001), onde estao representados a BCA e as
principais unidades que ocorrem nas suas adjacéncias.

4.1.3. Bacia de Campo Alegre

A Bacia de Campo Alegre (BCA) é uma bacia Vulcano-sedimentar, depositada entre o
final do periodo Neoproterozéico e o inicio do Paleozoico (Citroni et al., 2001). Esta localizada,
em sua maior parte, na regido nordeste do estado de Santa Catarina, e ocupa uma area de
aproximadamente 500 km2. A BCA localiza-se ao sul do batdlito Pién, e tem como
embasamento o terreno gnaissco-granulitico, de idade Paleoproterozéica, do Complexo
Granulitico Santa Catarina (CGSC), que pertence ao Craton Luis Alves. Ha ocorréncia de
diversos corpos intrusivos anorogénicos, de idade Neoproterozoéica, nas proximidades da
bacia. Sao estes o Granitéide Corupa, ao sul, Agudos do Sul a norte, e Dona Francisca e Pirai
a oeste.

A evolugdo da BCA se da durante o neoproterozoico/eoproterozoico, e sua origem se
relaciona com a tectonica extensional pés-colisional, do final do ciclo Brasiliano (Citroni et al.,
2001). A estratigrafia da bacia apresenta ao menos trés unidades com contraste deposicional
bem marcado entre elas, que correspondem a trés estagios de preenchimento e evolugéo
tectdnica da bacia. Sao eles os estagios Pré-vulcanico, Vulcanico e de Caldeira. A estratigrafia
da BCA é marcada pela importante contribuigdo de vulcanismo félsico e mafico, associada a
sedimentos epiclasticos e piroclasticos (Citroni et al., 2001). As divisdes estratigraficas
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propostas por Ebert (1971) e Daitx e Carvalho (1981) também se baseiam no reconhecimento
desses trés estagios deposicionais. Na Figura 4 abaixo estad representada a coluna

estratigrafica proposta por Citroni ef al. (2001), como o empilhamento das principais unidades
presentes na Bacia de Campo Alegre.

. Formagéo
e Arroio Agua Fria
Formacdo = o
Rio Turvo
| Formagdo
E Fazenda Uirapuru
o Aocia
= - | Formagdo
» Serra do Miguel
Q s
e | _Formacao Figura 4: As unidades apresentadas nesta coluna
; (3] Avenca Grande estratigrafica estdo correlacionadas aos eventos
; O & responsaveis pela sua génese.
" 8 21 Ficles pelltica B A Formagé:o Bateias é composta pelos
5 |-~ = : 640 membros Papanduvinha (Conglomerados de leques
T |7 27 321 racies basaitica| RO N€Grinho  ajuviajs), Sdo Bento do Sul (Conglomerados de
@D [>T F planicie aluvial) e Rio do Bugre (Arenitos e pelitos).
4 Membro O Grupo Campo Alegre é composto pelas
] Rio do Bugre formagbes Rio Negrinho (basaltos e andesitos da

facie vulcénica, e siltitos laminados, da facie
pelitica), Avenca Grande (Ignimbnitos), Serra de Sédo
Miguel (Traquitos e quartzo traquitos) e Fazenda
Uirapuru (Brechas vulcanocésticas).

300m

Fm. Bateias

Membro o’ . 3 2
“ S3o Bento do Sul A Formagdo Rio Turvo (Ignimbritos, tufos e
3 pelitos) e a Formagéo Arroio Agua Fria (Ignimbritos
e riolitos).

Membro Papanduvinha

4.1.3.1. Formacao Bateias

O estagio pré-vulcanico é representado pela Formagéo Bateias - composta por trés
membros - corresponde ao estagio inicial de preenchimento da bacia, caracterizado pelo
aporte de sedimentos terrigenos depositados em ambiente predominantemente fluvial, com
trés facies distintas. Essas facies sdo compostas por conglomerados de leque de aluvido na
porgao norte, conglomerados tipicos de planicies de rios entrelagados com predominio ao sul,
e arenitos fluviais a leste, no topo da sequéncia (Citroni et.al, 2001).

A paleogeografia foi condicionada pelo soerguimento da porgéo norte do Craton Luis
Alves, causada pela tectdnica associada a intrusédo do granitéide Pién - favoravel a instalagdo
de um sistema de leques aluviais - e a subsidéncia da bacia, em resposta a orogénese
ocorrida e ao aporte de sedimentos.

e Membro Papanduvinha

Os sedimentos associados a essa facie deposicional sdo constituidos de
conglomerados pobremente selecionados, com seixos angulosos e tamanhos que variam de
5 a 60 cm. Sado conglomerados matriz suportados (paraconglomerado), com clastos
desorientados e ocorrem restritamente a regido préxima da borda norte da bacia.
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e Membro S3o Bento do Sul

Constitui a facie conglomeratica de maior distribuigdo na bacia, onde o leque de
aluvido termina em uma planicie de rios entrelagados. E formada por conglomerados
polimiticos clasto suportados (ortoconglomerado), com seixos subarredondados,

predominancia de clastos com tamanhos que variam de 2 a 10 cm e intercalages de niveis
areniticos - de composig¢do arcoseana - e pelitcos.

e Membro Rio do Bugre

A mudanga de ocorréncia dos arenitos fluviais, para pelitos finamente lamitados, marca
o final da deposigdo das rochas do primeiro estagio da BCA, indica a mudancga para o
ambiente de deposigao subaquoso. Essa mudanga é a atribuida a atividade de falhas normais

que podem ter propiciado a deposicdo de uma facie de carater mais distal em um ambiente
de menor energia.

4.1.3.2. Grupo Campo Alegre
O estagio vulcanico, correspondente ao Grupo Campo Alegre, é caracterizado por
vulcanismo de carater bimodal e uma variedade de rochas piroclasticas. Esse estagio pode
ser dividido em duas fases distintas, separadas por dois grandes eventos explosivos. A
primeira marcada por vulcanismo mafico, e a segunda, separada da primeira por um evento
Ignimbritico, caracterizada por vulcanismo traquitico seguido de um evento vulcanico

explosivo. Essas duas fases serado descritas a seguir.

FASE 1: VULCANISMO BASALTICO COM SEDIMENTOS EPICLASTICOS:
e Formacéao Rio Negrinho

A fase inicial, de vulcanismo mafico, é caracterizada por uma intercalagéo de derrames
basalticos e andesiticos associados a intercalagdes peliticas, e subordinadamente a lavas
traquiticas. Essa intercalagdo € indicativa de vulcanismo em ambientes parcialmente
submersos.

Os condutos da erupgao vulcanica nao foram observados, mas a ocorréncia de
diversos diques com diregao predominante NNW sugerem que estruturas, como falhamentos,
com a mesma diregdo podem ter servido como conduto propiciando a atual configuragio da
bacia (Citroni et al., 2001).

Na Borda Leste da bacia observam-se espessuras maiores de sedimentos peliticos
(Citroni et al., 2001), com algumas intercalagdes raras de rochas maficas, sugerindo uma

configuracao paleogeografica de depressao topografica a leste da bacia de Campo Alegre.

e Formagao Avenca Grande
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Um evento ignimbritico explosivo marca a evolugdo para um magmatismo de
composicéo mais félsica. Essa atividade resulta na deposigéo de uma unidade piroclastica
com estruturas de deposigéo e fluxo variadas, e aumento progressivo de aporte de epiclastos
da base ao topo. A sua distribuicao e espessura & variada e reflete a paleogeografia da bacia.

FASE 2: VULCANISMO FELSICO:
» Formagao Serra de Sao Miguel

Constitui a unidade vulcanica de maior distribuicdo e espessura da Bacia de Campo
Alegre. Marcada pela presenca de rochas piroclasticas com composicdo félsica, como
traquitos e quartzo tranquitos, e estruturas de fluxo e deposi¢do. Os condutos de erupgéo,
alem de associados as estruturas com diregdo NNW, apresentam associagdo com estruturas

de direcdo ENE. O volume de gerado pelo vulcanismo favoreceu a subsidéncia de porgbes
propicias.

» Formagdes Rio do Turvo e Arroio Agua Fria

O final da fase vulcanica € marcado por um evento explosivo que forma uma caldeira,
de modo que ha soerguimento e colapso, deposigdo de grandes volumes de rochas
piroclasticas e detriticas. Ha também a formagao de dois ambientes distintos de deposigéo,
um intra-caldeira e o outro extra-caldeira. O ambiente intra-caldeira é caracterizado por aporte
de piroclastos, terrigenos e ambiente lacustre formando a denominada Formacgéo Rio Turvo.
O ambiente extra-caldeira pela presenga de rochas vulcanicas mais acidas, caracteristicas de

vulcanismo explosivo e compdem as rochas da Formagao Arroio Agua Fria.

4.2, Método U-Pb

A datagao absoluta de rochas se baseia no principio do decaimento radioativo de
determinados elementos quimicos, presentes em alguns minerais. O método U/Pb, um dos
métodos utilizados em estudos geocronolégicos, baseia-se no decaimento radioativo continuo
de isétopos de uranio (elemento-pai) em isétopos estaveis de chumbo radiogénico (elemento-
filho), através da emissdo de particulas a e radiagdo em um processo regular de
degradagéio/transformacgao.

A medida que o elemento-pai se desintegra, com o passar do tempo, sua atividade
radioativa e quantidade vao diminuindo, ao passo que o elemento-filho & gerado. A quantidade
de elementos-filhos formados & proporcional a quantidade de elementos pai inicial € o tempo
necessario para sua formagéo € denominado de “tempo de meia-vida”, quando a quantidade
do elemento-pai se reduz a metade. Conhecendo-se o tempo de meia-vida do elemento
radioativo — urénio, nesse caso — € possivel obter a idade do mineral que contém esses

elementos de acordo com a equagao de decaimento, abaixo:
D =Dy +n(e? —1)
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Onde n corresponde ao nimero de atomos do elemento-pai presentes, D, ao numero
de atomos doelemento-filhos formados. t ao tempo decorrido e A a constante de decaimento
radioativo. Os is6topos radioativos U235 e /238 tem como produto final de uma complexa
cadeia de decaimento os isétopos Ph27 e Pb2%6 respectivamente. Os produtos intermediarios
dessa cadeia de decaimento tém tempo de meia vida muito curto, de modo que nao formam
proporgdes expressivas.

Atualmente, mais de 99% do uranio da terra é referente ao isétopo U238 | e menos de
1% ao isétopo UZ33, devido aos diferentes tempos de meia-vida (U238 =4,5 Ga e U?35=70,4
Ma). Dos isétopos de Pb encontrados na natureza, apenas o isétopo Ph2%* & considerado
nao-radiogénico, por ter um tempo de meia-vida muito longo (1,4x10"7 anos), de modo que é
usado como isétopo estavel de referéncia para o chumbo radiogénico.

A idade U/Pb é obtida por meio de minerais que possuam urénio suficiente em seu
reticulo cristalino, como por exemplo, zircao, titanita, monazita e galena. O zirc&o, em especial,
€ um mineral pesado e rico em uranio e suas propriedades mineralogicas sio favoraveis a
resisténcia ao intemperismo, diagénese e metamorfismo, mantendo o sistema fechado para
os elementos U e Pb, até em ambiente de alta pressao e temperatura.

Dentro de um cenario ideal, com a evolugdo do decaimento ocorrendo em sistema
fechado e as proporgdes dos elementos (pai e filho) estaveis de acordo com o decaimento,
as idades obtidas podem ser representadas em diagramas Pb2*’/U?® versus Pb2%/U?%®
determinando uma curva denominada concérdia. Sobre essa curva as idades obtidas se
posicionam durante toda a evolugdo em sistema fechado. No caso de sistema aberto, 0 que
€ mais recorrente na natureza, as idades obtidas pela razao isotopica se posicionam fora da
curva concérdia. Nesse caso, €& possivel definir uma reta, denominada de discérdia,
determinada pela posi¢do dos pontos plotados fora, ou seja, discordantes da reta concérdia.

A diferenga obtida nas razdes é relacionada a perda de chumbo radiogénico (ou ganho
de uranio), que pode acontecer em resposta ao intemperismo ou metamorfismo. A reta
discérdia pode interceptar a curva concérdia em dois interceptos, inferior e superior. A
intersecgéo superior indica a idade de cristalizagdo do mineral, e a inferior indica a idade do
evento de perda de chumbo (ou ganho de uranio) durante algum evento de remobilizagao.

A Figura 5, ilustra a curva concérdia e as idades associadas aos valores de Pb2%7/U238
versus Pb2%/U%%%, Também é possivel observar um ponto Q hipotético, para ilustrar o
funcionamento de uma reta discérdia, com os interceptos inferior e superior.
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4.3. Método LA-ICP-MS

O método LA-ICP-MS (Laser ablation-inductively coupled plama-mass spectrometry)
€ uma técnica que combina ablagdo a laser - ferramenta de precisdo - com o ICP-MS, que
analisa a concentragao dos elementos tracos e isétopos em partes por milhdo (ppm), em uma
serie de elementos em cadeia.

Inicialmente a amostra é induzida ao sistema, em um compartimento de suporte com
um laser acoplado a um sistema éptico para ablagdo. O sistema contém uma tubulagédo pela
qual os componentes ablasados sdo transportados para o interior da camara do Multicoletor
ICP (plasma acoplado — Neptune), por meio de um fluxo de gas (argdnio combinados a hélio)
(Sato & Kawashita, 2002).

Quando chega ao ICP, esse gas é eletricamente aquecido até atingir o estado de
plasma, mas com maior numero de ions e elétrons livres. O plasma, entdo, é vaporizado,
atomizado e ionizado. Os elementos seguem entdo para o espectrémetro de massa, que
opera a vacuo, separando os ions quanto a razdo massa/carga. A intensidade (ions/segundo)
é convertida em um sinal elétrico que & medido e registrado. A razdo massa/carga indica a
composi¢ao elementar enquanto a intensidade do sinal reflete a sua concentragao (Sato &
Kawashita, 2002).

4.4. Catodoluminescéncia

A Catodoluminescéncia (CL) é a luz emitida por um cristal apés bombardeamento de
feixe de elétrons acelerados, que provoca a excitagao dos elétrons dos elementos do cristal.
A intensidade da luz emitida tem relagdo com o tipo de elemento analisado, alguns tém
resposta alta ao bombardeamento, como manganés, cobre e elementos terras raras, e outros
resposta baixa, como ferro.

Os sistemas analiticos de CL podem ser divididos em dois tipos: (1) CL acoplada a
uma microssonda eletrénica ou microscépio eletrénico e (2) CL gerada por uma rajada de
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elétrons e ligada a um microscépico 6ptico. Outras combinagdes sdo possiveis também, como
0 ataque por meio de um catodo quente, acoplado ao microscopio 6ptico (Pagel et al., 2013).
Imagens geradas por Catodoluminescéncia tem diversas aplicagdes nas geociéncias,
como a identificagdo semi-quantitativa de elementos trago, identificacdo de
sobrecrescimentos e zoneamentos, e identificacao de incusdes e micro-fraturas.

4.5. Estudos de Proveniéncia

As bacias sedimentares sdo depressdes geograficas que recebem aporte continuo de
sedimentos durante sua evolugdo. Os sedimentos, apds serem submetidos & processos
diagenéticos, ddo origem as rochas sedimentares, compostas por fragmentos (alterados e
retrabalhados) das rochas presentes nas &reas-fonte. A composicdo da assembleia
mineralégica das rochas sedimentares n&o reflete somente a composigdo das rochas
presentes nas areas-fonte, mas também & controlada por processos exégenos, como
intemperismo, transporte e eroséo. E pelos processos sedimentares de selegao fisica,
abrasdo mecanica e dissolugao.

A datacdo de minerais detriticos €, recentemente, amplamente utilizada para estudos
de proveniéncia de sedimentos. A determinacdo das idades desses minerais é feita em
basicamente trés técnicas principais: 1 - a datagao por trago de fissdo, 2 — datagao por laser
de argonio (“°Ar — °Ar) de anfibdlios e micas detriticas e, por ultimo, 3 — U-Pb em minerais de
zircao, monazita e titanita.

A datagao de zircOes detriticos, baseada no método U-Pb, tem como objetivo obter as
idades das rochas presentes nas areas-fonte, que deram origem aos sedimentos presentes
nas bacias sedimentares. Assim como reconhecer populagdes de idades e, por consequéncia,
possiveis mudangas na contribuigdo das areas-fonte para a formagao de sedimentos. Por ser
relativamente inerte aos processos diagenéticos, os cristais de zircao apresentam grande
importancia nos estudos de proveniéncia de sedimentos (Remus et. al/, 2008). Adicionalmente,
a idade do grupo de zircdes detriticos mais jovens indica o limite mais antigo possivel para a

deposigado da rocha portadora desses minerais.

4.5.1. Método U-Pb em zircdo aplicado a proveniéncia sedimentar

O estudo de proveniéncia é a aplicagao mais comum da geocronologia em zircdes
detriticos. Uma das premissas mais importantes do uso de zircdes detriticos é: A unidade
sedimentar ndo pode ser mais velha que a idade mais jovem datada em seus zircdes. Esse é
um dado muito Util para estratos que ndo possuem um bom registro fossilifero, por exemplo
(Gehrels, 2014).

Para tornar a analise de proveniéncia o mais confiavel possivel é necessario tomar
alguns cuidados: A analise deve ser realizada em zircdes selecionados aleatoriamente nas
amostras, de modo a abranger a maior variedade possivel de zircdes presentes na amostra.

Para evitar algum tipo de viés, o preparo de amostras deve evitar ao maximo que os zircoes
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caracteristicas sdo reveladoras quanto ao trans
2014).

Em analise i )
e s feitas por LA-ICP-MS. discordancias resultantes da mistura de dominios
ades i
S Istintas podem ser evitadas como auxilio de imagens de Catodolumenescéncia

(CL). Tais imagens possibilitam a plotagem do ponto de andlise sobre um dominio de idade

homogénea d ' : ,
g entro do cristal, além de fornecer informagdes petrogenéticas do cristal,

associadas a sua morfologia. As imagens de CL sao utilizadas para evitar as possiveis areas
do cristal afetadas com perda de chumbo.

As areas com perda de chumbo, ou seja, com maior concentragdo de U, tem uma
resposta mais escura a CL, devido 3 um rompimento reticular. Além disso, andlises
espectroscopicas (Raman) podem indicar possiveis danos reticulares. E importante também
atentar a exclus&o ou inclus&o de cristais selecionados segundo o critério de concentragéo de
chumbo, para evitar um viés na distribuicéo final das idades (Gehrels, 2014)

Ha também a problematica do erro analitico, que pode resultar em idades um pouco
mais jovens ou antigas que a idade real. Em quase todos os casos, a idade mais jovem de
um zircdo em uma determinada amostra, sera, um pouco mais jovem que a sua real idade.
Para evitar esse tipo de tendéncia e viés, & recomendado utilizar o grupo de idades mais
jovens de cada amostra (Dickinson & Gehrels 2009).

Apesar das complexidades, o zircdo mais jovem é uma informagao importante quanto
a idade da deposicéo, especialmente em &reas nas quais ocorreu atividade vulcanica durante
a sedimentagdo. Analisar idades de diferentes niveis estratigraficos auxilia na determinagao
da possivel idade maxima para a deposigao, pois se as idades se tornam progressivamente
mais jovens da base para o topo, & razoavel supor que as idades obtidas registraram a
atividade vulcanica durante a deposi¢ao. No caso de nao haver correlagéo entre a distribuigao
de idades e a posigao estratigrafica, & possivel supor que os zircbes mais jovens podem ter

origens em diversas fontes anteriores a deposicéo (Gehrels, 2014).

4.5.2. Petrografia sedimentar e analise textural aplicada a proveniéncia

Em secgdes delgadas de rochas sedimentares € possivel obter informagdes quanto a
origem, o tipo de transporte, € 0s processos diagenéticos envolvidos na sua formagéo. Isto &
feito analisando-se a composi¢do mineralégica, que que refere-se a composi¢éo dos graos
| presentes: a estrutura, que refere-se ao arranjo entre os graos presentes, e a textura, que
refere-se ao tamanho, forma e ao aspecto da superficie dessas particulas.

Com isso pode ser determinada a proporgao de matriz presente em uma rocha
sedimentar, o grau de selegéo e o0 grau de arredondamento dos fragmentos que a compdem,
associados aos processos de deposigao, selecdo e retrabalhamento. A integragdo destas
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informagdes determina a Maturidade Textural, que pode ser classificada em quatro estagios:
imaturo, submaturo maturo e supermaturo.

- No ?stag|o Imaturo se enquadram rochas sedimentares com mais de 5% de matriz
argl.losa, graos mal selecionados e angulosos. Ja no estagio submaturo, se enquadram rochas
sedimentares com menos de 5% de matriz argilosa, graos mal selecionados e com baixo grau
de arredondamento. No estagio maturo enquadram-se sedimentos sem fragao argila, com
graos moderadamente selecionados e arredondados, e por fim, no estagio supermaturo se
enquadram sedimentos bem selecionados e arredondados (Folk, 1974).

A maturidade textural € uma ferramenta importante para interpretar a atuagéo dos
mecanismos fisicos formadores dos sedimentos presentes no ambiente deposicional, uma
vez que, através dessa descrigdo é possivel interpretar a efetividade do ambiente sedimentar
em selecionar, transportar e abrasar os sedimentos presentes.

Desse modo, € possivel associar sedimentos imaturos & ambientes sedimentares onde
o acumulo ocorre 'in situ’, como planicies de inundagéo e leques de aluviais. Assim como
ambientes proximais e/ou lacustres, nos quais a forga das correntes de transporte & fraca, ou
a deposicdo ocorre muito rapidamente e os sedimentos n3o ficam sujeitos a maior
retrabalhamento posterior. Sedimentos supermaturos, por outro lado, sdo associados a
ambientes com mais alta energia de transporte e retrabalhamento, como praias e desertos,
onde os graos estao sujeitos constantemente a processos de selegéo e abrasamento.

A Figura 6, abaixo, representa a proporgdo das fragbes presentes nas rochas
sedimentares e correlaciona suas frequéncias a diferentes ambientes sedimentares e climas,

proposto por Folk (1974).

Manto de alteracao

Planicie Canal Leque
Delta  de Inundagéo fluvial pantano aluvial

Cascalho
Areia
Silte

Argila

Figura 6: Estdo correlacionados 0s ambientes deposicionais e as frequéncias relativas das fragées argila, silte,

> Iho, nos diferentes tipos de rochas sedimentares. Estédo nepresgntados _também, relagbes entre
:ﬁ;aaieitec: f}c:idgs e 4ridos, uma vez que a umidade se apresenta como agente intempérico. Folk (1974).

A partir da analise da maturidade textural da rocha & possivel fazer interpretagdes
acerca do tectonismo atuante na historia da formagao dos sedimentos observados. A
ural tem relagéo direta com a atividade tectdnica: atividade tectdnica intensa,
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'com rapida suésudenma de blocos formam segses estratigraficas compostas por sedimentos
|matlfr<3s, amb'lenfe COM moderada instabilidade tecténica produz sedimentos submaturos,
condigdes estaveis produzem sedimentos maturos e periodos prolongados de estabilidade
tectdnica produzem sedimentos Supermaturos.

A maturidade textural das rochas sedimentares depende diretamente do ambiente
sedimentar formador, mas o volume de rocha formado tem maior dependéncia da atividade
tectonica. Ja a composicao mineralogia dos sedimentos é controlada pela litologia das areas-
fonte, e as areas-fonte sag determinadas pela atividade tecténica. Desse modo, esses fatores
interagem entre si: maturidade, composicao e atividade tecténica.

A Figura 7 abaixo ilustra como 0 ambiente sedimentar influencia no tipo de maturidade
dos sedimentos formados e depositados. E correlaciona alguns tipos de ambientes

sedimentares com a frequéncia em que estao presentes sedimentos de diversos graus de
maturidade.

Leque aluvial
(Alta energia

e tempo curto)

Talude continental
(Baixa energia)

Imaturo Submaturo Maturo Supermaturo

!

Figura 7: O simbolo (t) indica que os sedimentos dos ambientes onde t aparece se tomam
mais maduros quanto mais tempo ficam sujeitos ao retrabalhamento do ambiente. Nos
campos em que o simbolo n&o aparece indica que ndo ha grande mudgnga com o {empo de
exposi¢do. As razes para a o baixo indice de maturidade e alguns ambientes estdo indicados
em parénteses. Em geral, estabilidade tectnica estd relacionada com alta maturidade e
instabilidade tecténica com baixa maturidade. Portanto, tanto ambiente sedimentar quanto
contexto tectdnico influenciam na maturidade dos sedimentos.

A composigcdo mineralégica da rocha sedimentar € produto da litologia da area-fonte,
ou areas-fonte, retrabalhada pela alteragdo e transporte até a area de deposigdo. Assim,
através da analise de secgbes delgadas, € possivel classificar as rochas sedimentares
segundo a sua composicdo. A classificagao proposta por Folk (1974) consiste em,
primeiramente, identificar os tipos minerais que compdem os gréos e em seguida quantifica-
los. Segundo a classificagéo de Folk, os fragmentos utilizados na classificagdo sdo: quartzo,
feldspatos e fragmentos liticos, sem levar em consideracdo a presenga de constituintes
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dla?c;ene'tlco% COMo matriz, cimento e porosidade. A quantificagdo pode ser feita por uma
estimativa wsua.l Ou com técnicas de contagem para obteng&o de proporgdes mais exatas.

. Em conjunto com os dados de ambiente sedimentar e tecténico, fornecidos pela
maturidade textural, a COmPposi¢&o mineralégica pode ser utilizada para a construgdo de uma
hipotese de proveniéncia sedimentar dos fragmentos da rocha analisada (Folk, 1974).

Como & mencionado, a associaggdo da mineralogia, dos fatores tecténicos e de
ambiente deposicional (maturidade textural) sdo especialmente reveladores quanto a origem
& processos envolvidos na formago dos sedimentos. Assim segue, direcionando o que foi
abordado até aqui, ao tema de interesse deste trabalho, um sucinto apontamento sobre a

relagdo entre a tecténica, o ambiente deposicional e a composig&do mineralégica de rochas
sedimentares arcoseanas.

4.5.21. Maturidade Textural de Conglomerados e Arcéseos

Ambientes formadores e aspectos petrograficos de arcoseos: o principal mineral
formador de arcéseos ¢ o feldspato. Esse mineral é bem suscetivel a acgao do intemperismo,
portanto a sua preservagdo em volumes relativamente grandes em rocha fica condicionado a
dois principais fatores, que sao: ambiente de deposi¢ao de clima seco, onde o intemperismo
quimico & menor, ou area-fonte proxima & area de deposigao (rapida deposigdo), onde os
fragmentos mais instaveis, como feldpatos, ficam pouco tempo sujeitos ao retrabalhamento e
por isso a probabilidade de serem preservados aumenta. Considerados estes dois pontos,
pode separar-se 0s arcoseos em: arcéseos climatico, o qual tem sua génese influenciada pela
acao de climas aridos e semi-aridos, e arcoseos tectdnico, cuja origem esta relacionada a
rapida subsidéncia de terrenos. Ha ainda um terceiro tipo de arcéseos, que tem sua origem
associada a atividade vulcéanica, e a deposigao também é rapida.

Os arcoseos tectbnicos se formam em cenarios tectdnicos nos quais ocorre
subsidéncia ou soerguimento de blocos por falhamentos de alto angulo (rifteamentos), como,
por exemplo, em ambiente de tecténica distensiva. A topografia gerada por esse tipo de
tectonismo & marcada pela formagao altos topograficos ao lado de vales profundos. A rapida
erosdo dos altos acarreta na formagdo de uma grande carga de sedimentos que s&o
depositados nas areas baixas adjacentes. Os ambientes de deposigéo favorecidos por esse
tipo de topografia sdo: leques aluviais na regido mais de topografia mais ingreme evoluindo

gradativamente para ambiente de planicie fluvial nas regides topografia mais baixa.

4522  Classificagdo Tectonica

Segundo Dickinson e colaboradores em 1979, a dinamica dos fragmentos detriticos
de rochas sedimentares, em diferentes tipos de bacias, é fungao direta da tecténica associada

a formagao destes. Por exemplo, areias com alto teor de quartzo sdo formadas em regides

craténicas estaveis e depositadas em bacias intracratnicas, margens passivas e em

aberturas de oceanos. Areias arcoseanas s3o formadas a partir de soerguimentos de blocos
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e dépOSftadas localmente em rifts e bacias extensivas, resultantes de rupturas transformantes.
A"e'f‘s ricas em fragmentos liticos vulcanicos e fragmentos liticos pluténicos séo formadas a
Pa’”'f de arco-s magmaticos e depositadas em trincheiras e bacias de Fore-Arc. Areias de
orogenos— reciclados, ricas em quartzo, chert e fragmentos liticos, sdo formadas a partir
subducgdes, orogenos colisionais oy exumacdo de Forelands e s3o encontradas em
sucessoes tipicas de fechamentos de oceanos e de bacias de Foreland.

Para a determinagdo do ambiente tectdnico, com énfase na estabilidade mineral, &
necessario estimar as proporgées de quartzo, feldspato e fragmentos liticos, considerando
para quartzo os fragmentos de quartzo monocristalino e policristalino, para feldspatos os dois
tipos de feldspato, e para fragmentos liticos os fragmentos instaveis, como vulcanicos e
sedimentares. As proporgées obtidas devem ser plotadas no diagrama triangular, proposto
por Dickinson (1985), que associa a composigao mineral com o ambiente tectdnico. Esse tipo
de classificagdo permite associagdo com agéo climatica e 0 mecanismo de transporte, assim
como a mineralogia da area-fonte.

Para a determinagao do ambiente com &nfase na granulometria da area fonte, estima-
se as proporgbes de quartzo, feldspato e fragmentos liticos, considerando para quartzo
apenas o monocristalino; para feldspatos consideram-se os dois tipos feldspatos, se
presentes; e para fragmentos liticos, todos os fragmentos liticos presentes, incluindo os
estaveis. As proporgdes devem também ser plotados no diagrama triangular. Esse diagrama
permite fazer interpretagdes acerca da granulometria das rochas-fonte, considerando que

rochas de granulometria mais fina fornecem mais fragmentos liticos na fragao areia.
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5. METAS E OBJETIVOS

| O pre'-sent'e 'trabalho tem por objetivo compilar e acrescentar dados de petrografia
sedimfe.ntar € isotdpicos da Formacao Bateiras, da bacia de Campo Alegre, através de estudos
£2 a.nallse te~xtural € geocronoldgicos. Com os dados pretende-se caracterizar a influéncia da
m0\./|mentac,:ao resultante da tecténica ativa e a sua influéncia na sedimentagao da bacia. E
assim, estabelecer a cronologia relativa entre os intervalos de sedimentacdo e soerguimento
das areas-fontes.

Com os dados de petrografia sedimentar pretende-se caracterizar as possiveis fontes
de sedimento para a bacia. Também pretende-se correlacionar os dados de maturidade
textural, unidos aos dados de paleocorrentes da literatura, aos diferentes ambientes
responsaveis pela deposicdo desses sedimentos, e se possivel aos diferentes niveis
estratigraficos das rochas da Formacdo Bateias. Com essas informagdes €& possivel
reconstruir o quadro paleogeografico da bacia, de maneira inequivoca quais foram as areas-
fonte, e dentro dos niveis estratigraficos definir o momento de maior contribuigdo de cada
possivel fonte.

A partir dos dados geocronoldgicos, obtidos através do método U/Pb por LA-ICP-MS,
pretende-se fazer o estudo de proveniéncia dos sedimentos epiclasticos e compara-los as
idades do embasamento (Craton Luis Alves). De modo a estabelecer a origem
essencialmente craténica dos sedimentos depositados. Ou, mediante a possibilidade de
encontrar idades discordantes a idade do embasamento, estabelecer outras areas-fonte
possiveis, considerando que a idade maxima possivel para a deposigdo dessa unidade
corresponde a idade do vulcanismo (60405 Ma. — Basei, 1998), posicionado

estratigraficamente acima da Formagéo Bateias.
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6. APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

6.1. Geologia Local

6.1.1. Embasamento Cristalino

~O embas'.amento. cristalino da BCA & formado principalmente pelas rochas que
co;np:emd 0 Créton Luis Alves, como gnaisses migmatiticos, observados em cortes de
eSdra an e terra. Essa_s rochas encontram-se com a mineralogia principal bastante alterada,
or? e o’s eidstpatos estdo caulinitizados e os minerais maficos substituidos por éxidos de Fe e
minerais argilosos. Os gnaisses apresentam estrutura foliada preservada, com lentes de
leucossoma de granulagdo muito grossa presentes, além de horizontes de composigédo

maficas e ultrama
amaficas melhores preservadas, paralelas a foliagdo. Podem ocorrer também

rochas metam¢ i
morficas de alto grau, como charnokitos bastante alterados, assim como

quartzitos. A Figura 8 exibe um corte bastante alterado de gnaisse, com leucossomas
alterados bastante evidentes.

. o oy, oy 1 !
Figura 8: Saprolito de gnaisse, é possivel notar a foliagdo e a presenga de leucossomas, de granulagdo mais
grossa e bastante caulinitizados.

6.1.2. Formagao Bateias

A Formagao Bateias tem suas ocorréncias mais expressivas e acessiveis nas partes

marginais da bacia de Campo Alegre. Ocorrem principalmente nas regides norte, nordeste e
oeste da bacia. O membro Papanduvinha ocorre restrito a regido norte da bacia, enquanto as

rochas dos membros S&o Bento do Sul e Rio do Bugre recobrem quase toda a extenséo das

bordas da bacia, aflorando principalmente na regia
da Bacia de Campo Alegre, proposto por Citroni et al. (2001), com a localizagdo dos pontos

amostrados e com laminas petrograficas.

o leste. A Figura 9 exibe o mapa geoldgico
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No extremo norte da bacia afloram paraconglomerados polimiticos bastante imaturos,
composto por fragmentos liticos variados de diversos tamanhos, variando desde seixo até

matacao. Estes fragmentos s&o sub-arredondados e suportados por uma matriz arcoseana,
também bastantes imatura (Figura 10). A amostra CL | -

que foi amostrada e laminada.

52 corresponde a matriz arcoseana,

Nas porgdes oeste e noroeste, regides mais proximas das cidade de Sao Bento de Sul
e Bateias de Baixo, foram amostrados os pontos 1, 2 e 3 (Figura 9), pertencentes @ mesma
sub-unidade da Formag&o Bateias: o Membro S3o Bento do Sul. Nessas regides foram
observados e descritos afloramentos em cortes de estrada de rochas sedimentares
conglomeraticas ora matriz suportadas, ora clasto suportadas, composta for seixos de
tamanhos variados. As modas dos tamanhos desses seixos variam na ordem 2 a 5
centimetros, nas regides mais distais em relagéo a borda — pontos 1 e 2 -, e outras que variam
na ordem 5 a 10 centimetros, nas regiGes mais proximais a borda, onde ocorrem tipicamente
ortoconglomerados — ponto 3.

Em escala de afloramento, as rochas foram descritas como pobremente a
moderadamente selecionadas, com clastos de baixo grau de esfericidade e bem
arredondados. A orientagdo do eixo mais alongado dos clastos segue um padrdo
horizontal/sub-horizontal. Ndo foram feitas medidas de paleocorrente.

Os clastos possuem natureza polimitica, foram observados clastos de aspecto
gnaissico, graniticos e vulcanico. A matriz do conglomerado tem composi¢éo arcoseana, é
formada principalmente por fragmentos de quartzo e feldspato potassico, em fragdes de areia
média a grossa. Esses fragmentos sdo pobremente a moderadamente selecionados, com alto
grau de esfericididade e sub-arredondados.

Em algumas porgdes dos afloramentos a matriz € mais abundante que em outros, e
foram observados horizontes, no formato de cunhas, compostos basicamente por arcéseo. A
espessura desses horizontes € da ordem de 20 a 30 centimetros, afinado em suas
extremidades, dispostos paralelamente & orientagéo preferencial dos seixos. Os horizontes
arenosos, presentes nesses conglomerados, foram amostrados (Figura 11).

Na regido nordeste da bacia foram observadas, mais abundantemente, ocorréncias de
arenitos arcoseaos do membro Rio do Bugre. Esses arenitos possuem composigdes
semelhantes aquelas observadas nas matrizes e horizontes arenosos dos conglomerados. As
ocorréncias observadas nessa regido eram na forma de pequenas lajes horizontais/sub-
horizontais, aflorantes no chao de estradas, ou em suaves declives de terrenos (Figura 12
A). Essas ocorréncias foram amostradas sem critério de preferéncia, ja que todas eram
relativamente homogéneas e pouco alteradas.

Na regido leste da bacia as rochas tanto vulcanicas quanto sedimentares tinham suas
exposicdes bastante limitadas, e algumas em avangado estagio de alteragdo intempérica.
Levando em conta a necessidade de amostragem nessa regido para tornar a amostragem o
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mais abrangente e representativa o possivel, e a resisténcia de zircées detriticos ao

intemperismo, foi selecionado um afloramento de conglomerado bastante alterado (Figura 12
B).

A

® > < . N

1 - XR-01

2 - XR-02

3 - XR-03

4 - XR-04

5 - XR-05

6 - XR-06

7 - XR-07

8 - XR-08
9-CLI-21
10 - CLI-31A
11 - CLI-36
12 - CLII-01
13 - CLII-41
14 - CL II-52
15 - CL II-67
16 - CLII-114

Formacgao Bateias
- Membro S3o Bento do Sul
- Membro Papanduvinha

® Ponto de coleta de amostra
® Amostra para petrografia

Figura 9: Mapa de localizagdo das amostras colefadas para datagdo e amostras laminadas. A imagem foi retirada
e modificada de Citroni et al. (2001) e ndo apresenta a area de ocorréncia do Membro Rio do Bugre. A legenda
correlaciona o nimero do ponto amostrado, identificado no mapa, a amostra coletada para datag&o ou petrografia.
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Figura 11: (A) Afloramento tipo de ortoconglomerado, do Membro Sdo Bento do Sul, com lentes arenosas com
formato de cunha, em destaque. A foto tem dire¢do Oeste-Leste, com caimento da cunha arenitica na diregdo
leste. (B) Detalhe da lente arenosa no afloramento de ortoconglomerado. Contados superior e inferior abruptos.
(C) Amostra coletada na lente arenosa. E possivel observar o padrdo de quebra da amostra, associado ao
acamadamento da lente. (D) Detalhe no afloramento de ortoconglomerado, composto por seixos sub-arredondados
de esfericidade alta

Figura 10: (A) Afloramento de paraconglomerado do Membro Papanduvinha. E possivel observar que os

fragmentos variam a granulagdo de seixo a matacdo, numa matriz arcoseana d_e granulagdo média a grossa.
Ocorrem seixos e matacdes de rochas bandadas (gnaisses), vuicanicas e graniticas (B) Detalhe em fragmento
litico de rocha vulcanica de matriz afanitica, coloragdo avermelhada, contendo fenocristais de feldspato alcalino

(sanidina) e vesiculas/amidalas.
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F|'gura 12: (A) E)_(posn;ao tipica das lajes de arenitos. Ocorrem nos chaos de estradas de terra, ou em pequenos
corregos, como ilustrado. (B) Afloramento de arenito arcoseano da regido oeste da bacia. Ocorrem bastante

alterados, principalmente ao longo de ravinas nas estradas de terra.

6.1.3. Rochas vulcanicas do Grupo Campo Alegre

As rochas vulcanicas que ocorrem na bacia de Campo Alegre sdo de composigédo
basaltica, tranquitica, andesitica e riolitica. Afloram em lajes sub-horizontais, paredes em
cortes de estradas de terra, areas com grandes declives e blocos rolados alterados. Em sua
maioria, as rochas vulcanicas sdo afaniticas a faneriticas muito finas, podem apresentar
fenocristais de feldspato potassico (Figura 13), geralmente sanidina, além de vesiculas e

amidalas preenchidas por quartzo.

] - ani ] ica (classificagdo de
: Amostra de rocha vuicanica de composigéo traquitica (c 1 _
:—;:g;rz)u; fu’gha possui matnz afanitica e fenocristais de feldspato alcalino muito
g bem formados.
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6.2. Classificagao petrografica

6.2.1. Classificagdo composicional

As amostras analisadas foram classificadas de acordo com o trabalho proposto por

Folk (

1974), para classificagéo de arenitos, baseada na porcentagem de quartzo, feldspatos

e fragmentos liticos, com as Proporgdes recalculadas para esses trés constituintes. Os

conglomerados, presentes na area, foram classificados quanto a proporgdo entre matriz e
seixos, e tipologia dos seixos; e as laminas dessas rochas representam sua matriz.

As rochas amostradas apresentam constituintes detriticos e diagenéticos, e suas
proporgoes relativas em cada amostra estio representadas na Tabela 3, abaixo. A partir das

proporgdes totais de quartzo, feldspatos e fragmentos liticos, foram recalculadas as

porcentagens para esses membros finais, como apresentado na Tabela 4. Essas rochas

representam arcéseos e arcéseos liticos, como mostrado na Figura 14.

Constituintes Detriticos (%)

Constituintes Diagenéticos (%)

Amostra

Qr Fr Lwm Li Lv | Ls Cl (Mt) Cb (c) Ox (c)
CL-I-21 10 18,5 43 - 21 - '5) ~1 <1
CL-I-31 A 15 25 35 8 12 3 5 2
CL-I1-36 10 24 21 27 8 - 6 ~1 3
CL-lI-01 30 63 - - - - 1 4 2
CL-lI-41 15 12 26 10 15 - 12 5 5
CL-II-52 15 22 22 - 8 - 13 12 8
CL-lI-67 30 62 - - - - 2 - 6
CL-lI-114 30 50 1k - - - 1 - 4
Tabela 3: Anélise modal dos constituintes detriticos e diagenéticos das matrizes dos conglomerados e arenitos
arcoseanos.
Amostra Quartzo (%) Feldspatos (%) Frag. Liticos (%)
CL-1-21 10,81 66,48 22,70
CL-I-31 A 16,48 74,72 8,79
CL-1-36 9,17 66,05 24,77
CL-11-01 32,25 67,75 -
CL-11-41 20,54 65,75 13,39
CL-lI-52 22,38 65,67 11,94
CL-1I-67 32,60 67,40 -
CL-lI-114 31,58 68,42 -

Tabela 4: Porcentagens recalculadas dos membros finais utilizados na classificagdo dos arenitos proposta por
: Folk (1974).

29



Quartzo
Quartzarenito

Subarcéseo Sublitoarenito

Feldspato 25 50 75 Frag. liticos

Figu_ra 14: Dt;ag(ama de clqssiﬁcagéo de arenitos (Folk, 1974), com as composigdes obtidas nas amostras
descritas em lamina. E possivel distinguir dois grupos principais, os arcéseos e arcéseo litico, representados
pelas amostras CL | — 21, CL | - 31A, CL |- 36 e CL Il — 41, presentes nas matnizes dos conglomerados. E o

segundo grupo, representado pelos arcéseos, sem fragmentos liticos.

A classificagao petrolégica das amostras, a partir das descrigdes petrograficas,
também seguiu o critério da frequéncia granulométrica, proposto por Folk (1974, apud. Folk,
1954). Os termos utilizados por este autor se aplicam as misturas das seguintes fragées
granulométricas: Cascalho (granulo + seixo) (>2,00 mm), areia (0,0625-2,00 mm) e Lama
(Silte + Argila <0,0625 mm), e delimitam um diagrama triangular com as propostas de
campo para classificagao.

A Tabela 5 abaixo representa as distribuigdes granulométricas das principais fragdes
presentes nas rochas, e a Figura 15 apresenta a classificagdo proposta. Nao foram

consideradas as fragdes argilosas, que ocorrem em proporg¢des insignificantes.

Distribuigoes Granulométricas (%)

Amostra Areia (0,0625-2,0 mm) Granulo (2,0-4,0mm) Seixo (4,0-64mm)
CL-I-21 25 37 38
CL-I-31 A 20 75 5
CL-I-36 38 27 35
CL-1I-01 100 - ;
CL-lI-41 55 15 g2
CL-1I-52 45 15 40
CL-lI-67 100 ” :
CL-lI-114 100 : :

Tabela 5: Distribuigoes granulométricas das amostras, sem as fragBes menores do que 0,0652 mm.
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Cascalho (C)
(>2 mm)

CLII - 41
CLII - 52
CLI-36
CLI-21
cA CLI-31A
5
oL/ (c)aL (c) 1A \©A\ fcL1r-o1
LL / aL 1A \ A\ JCLII-67
. ' 1:9 1:1 9:1 CLII- 114
S|]te+Arg||a (L) razao Silte+Argila:Arela Areia (A)
(<0,0625 mm) (0,0625-2,00 mm)

C — Cascalho conglomerado / IC — Argila conglomeratica / IsC — Conglomerado areno argiloso / aC
- Copglomerado arenitico / cL — Conglomerado lamitico / IA — Arenito argilo conglomeratico / cA —
Arenito conglomerético / (c)L — Lamito pouco conglomeratico / (c)aL — Lamito pouco areno
conglomeratico / (c)JA — Arenito pouco lamitico conglomeratico / (c)A — Arenito pouco
conglomeratico / L — Lamito / aL — Lamito arenoso / IA — Arenito lamitico / A - Arenito

Figura 15: Classificagdo granulométrica segundo Folk (1954). E possivel observar que
a matriz dos conglomerados se distribui, principalmente, pelos campos das areias
conglomeratica (aC) e dos arenitos pouco conglomeréticos (cA). Enquanto os arenitos
(classificagdo de campo) localizam-se apenas no campo A.

6.2.2. Classificagao tectbnica

A partir da descricdo petrografica foram obtidos os dados de proporgao entre as
fragcbes de quartzo, feldspatos e fragmentos liticos, pelo método descrito por Folk (1974). A
partir das proporcgdes é possivel associar as composigdes ao ambiente tecténico de formagao,
como proposto por Dickinson (1979).

No presente trabalho foi considerada apenas a classificagéo que agrupa os fragmentos
segundo seu grau de estabilidade, associando os fragmentos totais de quartzo em um dos
vértices, os feldspatos em outro vértice, e no ultimo séo associados os fragmentos liticos
instaveis, de rochas vulcanicas. Essa classificagdo baseia-se na estabilidade dos graos, no
clima, no relevo da area de proveniéncia, nas rochas presentes na area-fonte e nos
mecanismos de transporte atuantes.

A Tabela 6 apresenta os valores recalculados para as fragOes constituintes das rochas
analisadas, utilizadas nessa classificacdo de ambiente tecténico. Os fragmentos liticos
instaveis representam so6 as fragoes presentes na matriz dos conglomerados amostrados. A

Figura 16 apresenta os resultados de classificagdo para essas amostras, plotadas no

diagrama QFL, de Dickinson (1979).
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Ag:_c:s.zt: . Quartzo (%) Feldspatos (%) Frag. Liticos (%)
20,20
CLI-31A 37,37 42,42
= 28,84 48,07 23,07
CLA1-01 £3.80 57,14 19,04
32,25 ?
CLA141 67i7%
35,71 28,57 35,71
CL-I-52
33,33 48,88 17,77
CLAI-67
CLII-114 =20 67,39 =
% 37,50 62,50 A

Tabela 6: ProporgGes dos constituintes essenciais das rochas analisadas, recalculados para a classificagédo
tectonica de Dickinson (1979).

Categorias de Proveniéncia

Figura 16: Estdo plotadas as

bloco continental amostras analisadas em
petrografia. E possivel notar dois
I:]arco magmatico grupos distintos na distribui¢do, o

= : primeiro  representado  pelos
B8] orogénico reciclado | | arenitos e o segundo representado
pela matrz dos conglomerados. O
grupo dos arenitos ndo possuem
fragmentos liticos instéveis, e por
CLII- 114/ ; @ isso estdo presentes no campo do
CLII - 67 ¥ o DissC @c \ 37 ‘Embasamento Soerguido. J& a
CLII-01 / S0 matriz dos conglomerados, que

/ ®CLI- 36- represenfam sedimentos ainda
= CLI-21 mais imaturos, apresentam
fragmentos de rochas vulcanicas
3 g g ainda preservados e sdo plotados
~ “Arco Nao Dissecado na sua maioria no campo de ‘Arco
50 Lt Dissecado’.

6.3. Descrigao Petrografica

6.3.1. AmostraCL | -21

A rocha é matriz sustentada, composta principalmente por fragmentos liticos na fragéo
granulo e seixo. Os fragmentos liticos apresentam esfericidade baixa e alto grau de
arredondamento e ocorrem na matriz sem orientagao evidente. Ja os fragmentos menores,
constituidos por quartzo, feldspatos, fragmentos liticos, clorita e minerais opacos encontram-
se na fragdo areia, predominantemente media a grossa.

Os fragmentos na fragéo areia apresentam-se em duas fragdes principais — areia muito
fina e areia grossa -, com esfericidade baixa e baixo grau de arredondamento, além de serem
pobremente selecionados e sem orientagdo. Nessa amostra ocorrem oOxidos de Fe como

cimento, preenchendo os intersticios dos fragmentos, e clorita ocorre como mineral de
L]

alteragdo, presente principalmente na matriz (Figura 17).

32



DA JF TR s, i B0 5580 " iad Ncn ) e
Figura 17: Fotomicrografias da amostra CL | — 21. (A e B) E possivel observar a bimodalidade das fragoes
presentes na matriz arenosa, fina a grossa e imatura, com quartzo, feldspatos e clorita. Os granulos sdo de
composigao sienitica a tonalitica, podem apresentar bandamento gnaissico e cristais de quartzo estirados — Nicois
paralelos. (C e D) E possivel observar nessas duas micrografias a presenga de grinulos de composigdo
méfica/ultramaficas, com seus minerais maficos (homblenda) cloritizados — C Nicdis paralelos e D Nicéis cruzados.

6.3.2. Amostra CL | - 31A

A rocha é matriz sustentada, composta por fragmentos nas fracdes areia, granulo e
seixo. Os fragmentos liticos representam uma porgdo significativa, com variagdo
granulométrica entre as fragdes granulo e seixo, como grau de selegéo e arredondamento
moderados.

Os fragmentos na fragdo areia - média a grossa - apresentam esfericidade baixa e sa@o
sub-arredondados. O contato entre os gréos de areia ocorre de forma pontual a sub-planar, e
sdo constituidos por quartzo, feldspatos, fragmentos liticos e minerais opacos. Nessa amostra
ocorrem 6xidos de Fe e carbonatos como cimento, preenchendo os intersticios dos

fragmentos, e clorita ocorre como mineral de alteragéo (Figura 18).
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fragmentos na fragado areia fina a grossa, e bastante imatura — Nicéis paralelos. (B) E possivel observar um grénulo
de rocha vulcanica com composi¢cao gabroide (plagioclasio alterado e minerais maficos), envolto por uma matriz
imatura — Nicéis paralelos. (C e D) Detalhe de um granulo de composigdo granitoide, com quartzo lobado e
feldspatos alcalinos. Os cristais de quartzo apresentam extingdo ondulante — C Nicéis paralelos e D Nicéis
cruzados

6.3.3. Amostra CL | — 36

A rocha é matriz suportada, composta por fragmentos na frag&o areia, granulo e seixo.
A maior parte dos fragmentos na fragéo granulo e seixo sdo formados por fragmentos liticos
variados sub-arredondados, com baixo grau de esfericidade, moderadamente selecionados.

Os fragmentos na fragdo areia apresentam esfericidade baixa e s@o sub-angulosos.
Os grdos sdo mineralogicamente composto por quartzo, feldspato, e fragmentos liticos. Na
matriz ocorre clorita de alteragdo. Tanto nos intersticios, quanto entre os grdos, e como

cimento ha 6xido de Fe associados a minerais opacos (Figura 19).
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6.3.4. Amostra CL Il - 01

Figura 19: Fotomicrografia da amostra CL I — 36. (A) Detalhe, na porgdo superior e inferior da imagem, de seixos
de rocha vulcanica de composigao gabroide (plagioclésio e minerais méficos cloritizados), com matriz imatura entre
os seixos, composta de fragmentos liticos, quartzo e feldspatos na fragao areia fina a grossa, além de clorita como
mineral g‘e alteragao — Nicdis paralelos/nicéis cruzados. (B) Detalhe na matriz arenosa imatura, com granulos de
composigédo granitica — Nicéis paralelos.

A rocha é clasto suportada, composta por fragmentos nas fragdes areia fina e areia
meédia, com predominancia de areia média. Possui fragmentos com alto grau de esfericidade,
sub-arredondados, bem selecionados, e sem orientagdo aparente. Trata-se de uma rocha
texturalmente matura, com arcaboucgo constituido por graos de quartzo e feldspatos e poucos
minerais opacos. Na matriz & observado clorita, como mineral de alteracao, e a rocha possui

cimentacgao carbonatica (Figura 20).

6.3.5. Amostra CL Il — 41

A rocha é matriz suportada, composta por fragmentos nas frages seixo, granulo, e
areia, com abundancia das fragdes areia e granulo. Os grdos apresentam baixo grau de
esfericidade e s@o, em sua maior parte, sub-angulares. O contato entre os gréos é pontual e
sub-planar, além de serem pobremente selecionados.

Trata-se de uma rocha texturalmente submatura. As fragdes maiores sdo constituidas,
predominantemente, por fragmentos liticos. As fragoes menores sdo compostas por quartzo,
feldspato e fragmentos liticos, como alguns poucos minerais opacos associados. Oxido de
ferro e carbonatos desempenham o papel de cimento. Alguns cristais de clorita ocorrem
associados a alteragdes de hornblenda, no arcabougo, presente com uma frequéncia bastante

baixa (Figura 21).
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A mem

Figura 20: Fotomicrografia da amostra CL [/ - 01. (A) Vista geral da rocha arenitica, onde é possivel observar os

fragmentos com bom grau de selegao, sub-arredondados e com alto grau de esfericidade — Nicéis paralelos. (B)
Detalhe nos_fre_igmentqs da amostra, onde é possivel observar fragmentos na fragao areia muito fina a fina, além
da morfologia ja descrita. Composta por fragmentos de quartzo e feldspatos, principalmente — Nicéis paralelos.

Figura 21: Fotomicrografia da amostra CL Il — 41. (A) Fragmentos na fragdo grénulo, na porgao esquerda da figura
é possivel observar um fragmento de rocha de origem vulcanica e composigéo traquitica/andesitica. Também é
possivel observar os fragmentos da matriz, mal selecionados e sub-angulosos — Nicéis paralelos. (B) Granulo de
composigéo granitica com minerais maficos substituidos por clorita, na porgdo esquerda da fotografia — Nicois
paralelos.

6.3.6. Amostra CL Il — 52

A rocha é matriz sustentada, composta por fragmentos nas fragdes areia, granulo e
seixo. Os fragmentos liticos representam uma por¢ao significativa dessa rocha, com variagao

granulométrica entre as fragoes granulo e seixo. Apresentam grau de selecdo e

arredondamento moderados.

Os fragmentos na fragao areia apresentam esfericidade baixa e sdo sub-
arredondados. Os grdos sd@o constituidos por quartzo, feldspatos, fragmentos liticos e
minerais opacos em pouca quantidade. Oxidos de Fe ocorrem como cimento, preenchendo

os intersticios dos fragmentos, e clorita ocorre como mineral de alteragdo (Figura 22).
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Figur:a. 22: Fotomicrograﬁa _d_a amostra CL Il — 52. (A) Detalhe no seixo de rocha vulcénica, de composi¢ao
traqyrt.'cq com cristal dej sanidina em qestaque em matriz faneritica fina, composta por outros cristais de sanidina
e minerais maficos clontizados — Nicéis paralelos/Cruzados. (B) Matriz da rocha, com fragmentos na fragédo areia

mgito fina a areia_gross;, composta por quartzo, feldspatos e poucos minerais opacos. Clorita aparece como
mineral de alteragdo — Nicéis paralelos.

6.3.7. Amostra CL Il — 67

A rocha é clasto suportada, composta por fragmentos nas fragdes areia média e areia
grossa, com predominio de areia média. Os graos apresentam baixo grau de esfericidade,
séo sub-angulosos e moderadamente selecionados. Trata-se de uma rocha texturalmente
matura. Além disso, & possivel observar uma discreta orientagdo, configurada pelos graos
dispostos com seu eixo maior sub-paralelamente, assim como linhas de minerais opacos. O
acaboucgo é constituido por quartzo e feldspatos bastante alterados. Na matriz ha alteracdo

de clorita, e éxidos de ferro como cimento (Figura 23 A).

6.3.8. Amostra CL Il - 144

A rocha é clasto suportada, composta por fragmentos nas fragbes areia média, areia
grossa, e areia muito grossa, com predominio de areia média. Os graos sdao pobremente
selecionados e sub-angulosos, com baixo grau de esfericidade. Trata-se de uma rocha
texturalmente submatura. Os graos estdo discretamente orientados, com seus eixos maiores
dispostos sub-paralelamente, e sdo formadas linhas de minerais opacos paralelos as
camadas incipientes. Os grdos sdo compostos por quartzo feldspatos e fragmentos liticos,
como minerais opacos em menor proporg@o associados. Ha ocorréncia de matriz argilosa
nos intersticios, com clorita como mineral de alteragéo e oxidos de ferro como cimento, como

pode ser observado na Figura 23 B.
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Figurta 23C:LFotomicrograﬁas das amostras CL Il - 67 e CL Il - 114. (A) Vista dos fragmentos que compéem a
amostra Il - 67, em sua maioria na fragdo areia média — Nicéis paralelos. (B) Vista dos fragmentos que
compoem a amostra CL Il — 114, em sua maioria na fracdo areia média — Nicois paralelos.

6.4. Datagdo Pelo Método U-Pb

Para a andlise por U-Pb foram selecionadas quatro amostras (XRTF-01, XRTF-03,
XRTF-05, e XRTF-08), que foram preparadas e analisadas ao microscopio de luz transmitida
e catodoluminescéncia, conforme os procedimentos anteriormente descritos. Analisando a
qualidade dos zircoes obtidos através das imagens, e considerando a posigdo das amostras
na bacia, foram selecionadas duas (XRTF-01 e XRTF-08) dentre as quatro para analise por
LA-ICP-MS.

6.4.1. Imagens de Catodoluminescéncia e Luz Transmitida

As imagens obtidas nas amostras foram utilizadas para sele¢ao dos melhores pontos
de analise nas duas amostras selecionadas para a datagd@o, e nas outras duas para a
visualizacao e analise dos aspectos morfolégicos dos zircoes presentes. As pranchas foram
montadas com zircdes selecionadas aletoriamente, para garantir que todas as populagdes
presentes pudessem estar representadas. A classificagéo dos aspectos morfologicos externos
e texturas internas foi feita seguindo o Atlas de Texturas de Zircoes, de Corfu e colaboradores
(2003).

Através das imagens de luz transmitida foram observadas as feicoes morfolégicas
externas dos graos e internas no tocante a inclusdes e fraturas. Na maioria dos cristais foi
observado arredondamento dos graos, devido a abrasdo do transporte em maior ou menor
grau. Contudo esse aspecto ndo se sobrepde a morfologia genética, de modo que ainda era

possivel fazer inferéncias quanto a natureza do zircdo com base em sua morfologia. Nas

quatro amostras foram observados dois tipos principais de morfologia: (1) cristais alongados
com terminagdes bi-piramidais evidentes, tipicos de magmas de resfriamento rapido; (2)

cristais equidimensionais ou ovalados, com faces e terminacdes bastante arredondados,

formados e/ou retrabalhados em ambiente igneo profundo ou metamoérfico.
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. Atraves c'je das imagens de CL, foi possivel analisar as feigdes internas dos gréos,
assim como as areas que sofreram metamitizag@o, que se apresentaram como regiées mais
escuras. Atextura interna, iguaimente a morfololgia externa do zircao, é reveladora quanto a
génese do cristal. Nos cristais igneos, foram observados zoneamentos de crescimento
caracterizados poligonos concéntricos com suas faces paralelas as faces externas do zircao.
Os cristais metamérficos mostraram uma variedade maior de texturas internas: como nucleos
arredondados indicando um possivel niicleo herdado, regides de cor distinta se sobrepondo
a outras feigGes indicando uma possivel regio de recristalizago, e ainda algumas regides
de zoneamentos, semelhante aos observados nos zircdes igneos, indicando fase fluida

presente durante o metamorfismo. As imagens de luz transmitida e CL encontram-se no
Anexo 1.

6.4.2. Datagdes U-Pb

As amostras XRTF-01 e XRTF-08 foram selecionadas para analise por estarem
localizados nos extremos oeste e leste da bacia, respectivamente. Desse modo a andlise
retratou a distribuicdo das populages de modo mais abrangente. Em cada uma das amostras
foram analisados 72 pontos, com até 10% de discordancia no maximo. As idades obtidas
foram organizadas em histogramas para a melhor visualizagdo da distribuicio das idades das
populacdes, e as frequéncias.

Adicionalmente, os dados foram organizados em diagramas concoérdia, que apesar de
nao serem muito significativos para populagdes de zircdes detriticos, indicam o grau de

concordancia, portanto de confiabilidade de cada analise.

e Amostra XRTF - 01
A amostra XRTF - 01 foi coletada em uma intercalagéo de arenito arcoseano entre os
ortoconglomerados do Membro S&o Bento do Sul, na borda leste da bacia. As idades obtidas
nas analises da amostra se distribuiram em trés populagdes principais, de idade
Neoproterozéica (~600Ma.), Paleoproterozédica (~1,65 — 2,40 Ga.), e outra Arqueana (~2,5 —
2,8 Ga.). Essa distribuigéo foi melhor observada através de um histograma de distribuigao

como indicado na Figura 24.

e Amostra XRTF - 08
A amostra XRTF-08 foi coletada em um afloramentos completamente alterados de

conglomerado do Membro Sao Bento do Sul, na borda leste da bacia. As idades obtidas

mostraram populagdes com idades principalmente Paleoproterozdicas e Arqueanas. Foram

obtidos somente dois pontos de idade Neoproterozdica que sugerem a existéncia de

populagdo semelhante a observada na amostra anterior. A distribuicdo dos resultados foi

também graficamente ilustrada através de um digrama, como mostra a Figura 25.
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Adicionalmente foi também elaborado um histograma com os dados obtidos nas duas

analises em conjunto, para a melhor visualizagso dos conjuntos de idades presentes na
unidade basal da bacia como um todo, como ilustra a Figura 26.
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Figura 26: Histograma com a distribuigdo de frequéncias e curva de probabilidade relativa das idades obtidas nos
zircées das amostras XRTF — 01 e XRTF — 08, associadas.

7. DISCUSSAO

7.1. Estratigrafia e Contexto tectonico

A partir da analise petrografica foi possivel classificar as amostras segundo seu estagio
de maturidade textural. As amostras CL 1-21, CL I-31A, CL I-36, CL 11-41, e CL 1I-52 foram
classificadas como imaturas, e considerando a maturidade como critério, foram agrupadas,
compondo o Grupo |. As amostras CL 1I-01, CL 1-67 e CL 1l-114 foram agrupadas por
configurarem amostras texturalmente mais retrabalhadas, a primeira foi classificada com
matura, e as outras duas como sub-maturas, caracterizando o Grupo Il.

Além da maturidade textural, as rochas agrupadas apresentam outras similaridades
entre si. As amostras foram plotadas em sua respectiva posicdo, tendo como referéncia o
mapa da bacia com ocorréncia da Formagdo Bateias, definido por Citroni ef al. (2001), e a
distribuigdo apresentou um padrao. As amostras do Grupo | se distribuiram no extremo norte
da bacia (CL Il-41 e CL II-52), area de ocorréncia dos paraconglomerados do Mb.
Papaduvinha, e extremo noroeste da bacia (CL I-21, CL I-31A, e CL I-36), area de ocorréncia

dos ortoconglomerados do Mb. Sdo Bento do Sul. As amostras do Grupo I, por sua vez,

tiveram sua distribuicdo também na area de ocorréncia do Mb Sao Bento do Sul, poréem mais

a leste que as amostras Grupo |, como mostrado na Figura 27.
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Figura 27: cha._lizag:éo das amostras utilizadas para andlise petrografica. Mapa modificado de Citroni et al. (2007),
o autor néo distingue as dreas de afloramento do Membro Rio do Bugre.

O Grupo |, que corresponde @ amostras laminadas de matriz de conglomerados,
também apresentou semelhanga nas classificagées de composigdo e granulometria de Folk
(1974). Quando classificadas segundo essa proposta ocupam a parte inferior do campo dos
arcoseos, proximo ao limite com campo dos arcéseos liticos, indicando que s&o rochas
predominantemente feldspaticas, com alguma contribuigéo de fragmentos liticos instaveis de
rochas vulcanicas e relativo baixo teor de quartzo. Entre as amostras do grupo, as amostras
CL Il-41 e CL I-52, que correspondem & matriz dos paraconglomerados do Mb.
Papanduvinha, apresentam teor de quartzo ligeiramente mais elevado, e um teor de
fragmentos liticos instaveis ligeiramente menor que outras amostras do grupo.

Na classificagdo granulométrica, as amostras do Grupo | se distribuiram de forma
linear, uma vez que ndo continham, ou continham quantidade insignificante de argila em sua
composigéo. As amostras Cl II-41 e CL 1I-52 indicaram granulometria mais grosseira, caindo
no campo do Conglomerado Arenitico, indicando sua maior proporgao de fragmentos maiores
que 2 mm (grénulos). A amostra CL I1-36 também esta no campo do Conglomerado Arenitico,
porém mais préximo ao campo do Arenito Conglomerético, indicando menor teor de granulos
que as outras duas. As demais amostras, CL I-21 e CL I-31A, foram classificadas como
Arenitos Conglomeréticos, sendo que CL I-31A apresentou menor teor de granulos.

Conforme definido por Citroni e colaboradores em 2001, a regido topograficamente
mais alta, designada como ombreira da bacia, esta localizada no limite norte/noroeste da
bacia. Os paraconglomerados do Mb. Papanduvinha, sedimentos depositados em ambiente
de leque aluvionar, correspondem a0s sedimentos mais proximos, considerando o sentindo
do transporte de noroeste para leste/nordeste. Os ortoconglomerados do Mb S&o Bento do
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Sul, sedimentos depositados em ambiente de rios entrelagados, tem o sentido da
paleocorrente de oeste para leste, portanto sdo mais distais nas porgdes mais a leste.

Correlacionando espacialmente o Grupo | com as tendéncias observadas nas
classificagdes de Folk (1974) é possivel fazer algumas relagées. As amostras do Cl II-41 e CL
1I-52 indicaram maior teor de quartzo e de granulos que as outras. Entre as duas, a amostra
CL lI-41 mostrou teor de granulos um pouco maior e quartzo um pouco menor. Esta amostra
estd localizada na porgéo noroeste, portanto mais proximal. Enquanto CL 11-52 esta localizada,
ainda dentro do Mb. Papanduvinha, mais a leste, portanto mais distal que a outra.

As amostras CL |-21, CL I-31A, e CL I-36 indicaram maior proporgao de fragmentos
liticos em fragdes observaveis em secgdes delgadas que as amostras do Mb. Papanduvinha.
Granulometricamente foram classificadas como Arenitos Conglomeraticos, com excegao da
amostra CL |-36. A amostra CL I-36, também classificada como Conglomerado Arenitico, esta
localizada a noroeste da bacia, préxima ao limite determinado entre os Mb. Sao Bento do Sul
e Papanduvinha, o que pode explicar a granulometria mais grosseira que as outras amostras
do Mb. Sao Bento do Sul.

As amostras do Grupo I, descritas como arcéseos em amostras de méao, também
exibiram um agrupamento na classificagao proposta por Folk (1974), e foram classificadas de
fato como arcéseos. Essas amostras estabeleceram um padrao mais rico em quartzo que as
amostras do Grupo |. Na classificagdo granulométrica foram todas consideradas arenitos, por
terem todos os seus fragmentos na fragao areia.

A partir da correlagdo espacial e analise textural das amostras, analisadas ao
microscopio, foi possivel estabelecer padroes de maturidade. Os padrdes de maturidade
textural permitem concluir que as rochas pertencentes a Formagdo Bateias apresentam
evolugdo textural que evolui da base para o topo, e de oeste para leste, aproximadamente.
Ou seja, as rochas se tornam mais maturas da base para o topo dos membros, e no sentido
das paleocorrentes, propostas por Citroni ef al. (2001). Com isso foi possivel esbogar a forma
de variagdo das caracteristicas de maturidade e sintetiza-las na coluna estratigrafica na
Figura 28, abaixo.

As amostras foram também classificadas tectonicamente com o digrama QFP de
Dickison (1979), e 0s grupos propostos mostraram um padréo de distribuigdo coerente. O
Grupo | teve todas suas amostras plotados no campo de arco dissecado, préximo ao limite
com o campo de arco transicional, devido aos teores de fragmentos liticos instaveis. O Grupo
Il teve todas as suas amostras plotadas no campo embasamento soerguido, devido a

auséncia de fragmentos liticos instaveis e ao predominio gréos de feldspato.
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Segundo Dickinson (1979), detritos provenientes de soerguimentos de embasamento
formam tipicamente areias quartzo-feldspaticas de composi¢do arcoseana. Nesse contexto
tectdnico pode haver alguma contribuigdo de fragmentos liticos instaveis, formados a partir da
erosao de rochas sedimentares ou de rochas metamorficas de baixo grau, presentes na
cobertura do embasamento soerguido. Outra fonte possivel de fragmentos liticos ocorre a
partir da erosdo de corpos plutdnicos de arcos orogénicos, recentemente consolidados no
momento do soerguimento. Nesse caso ha uma interface entre ambiente tecténico de
embasamento soerguido com ambiente de arco magmatico. No caso de arco magmatico
dissecado, a cobertura vulcanica e o proéprio batdlito gerado no arco orogénico, quando
erodidos, funcionam simultaneamente como area-fonte para os detritos.

As amostras classificadas, tanto do Grupo | quanto do Grupo I, apresentaram uma
composigao majoritariamente arcoseana, condizente com o ambiente de soerguimento de
embasamento proposto de Dickinson (1979). As amostras do Grupo | contudo, mostraram
uma contribuigdo vulcanica (fragmentos liticos instaveis) maior. O soerguimento da porgéo
norte/noroeste, que veio a ser a ombreira da bacia, tem sua tecténica associada a intrusao do
granitoide Pién (Citroni et al. 2001). Desse modo, a presenga de fragmentos liticos vulcanicos
observados em lamina e afloramento pode ser associada tanto a ambiente de soerguimento
de embasamento quanto de arco magmatico, uma vez que ha contribui¢ado de ambos.
rupo | correspondem apenas a matriz dos conglomerados, de modo que

As amostras G

seccdes delgadas podem apresentar um viés, se consideradas como representativas da
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idade inteira. i s
unid a. Entretanto as analises composicional e granulométrica podem ser

reveladoras quanto a evolugdo dos sedimentos se associadas a observages de campo.
Entre as amostras do Grupo |, as amostras CL I1-41 e CL-Il 52 foram designadas como
pertencentes ao Mb. Papanduvinha.

Em afloramento, foi possivel observar presencga de fragmentos liticos vulcanicos nesse
membro, contudo, as sec¢des indicaram uma menor abundancia desses fragmentos que as
outras amostras do Grupo |. Todavia, os fragmentos que compde o arcabougo dos
conglomerados do Mb. Papanduvinha s3o significantemente maiores que os fragmentos do
arcabougo dos conglomerados do Mb So Bento do Sul. Desse modo, a suposigdo de que as
amostras do Mb Papanduvinha devem ter maior abundancia de fragmentos vulcanicos por
serem mais préximas a area- fonte continua valida, mas justamente por serem mais proximas,
esses fragmentos foram menos retrabalhados, e estdo predominantemente em fragdes
maiores, ndo sendo tdo abundantes na matriz dos conglomerados. Portanto, a maior
abundancia de fragmentos liticos vulcanicos na matriz dos conglomerados do Mb. Sao Bento
do Sul indica que os fragmentos liticos foram mais retrabalhados, de modo que se tornaram
mais abundantes nas fragdes menores.

7.2. Estudos de proveniéncia através de Idades U-Pb em zircéo detritico

A partir das analises U-Pb foi possivel concluir quais as idades presentes nas
populagdes de zircoes e sua frequéncia. Com isso, foi possivel determinar quais as possiveis
areas-fonte e qual a sua respectiva contribuicdo com base nas frequéncias de cada idade. Foi
possivel também associar as frequéncias de cada idade com as posigdes das amostras em
relagéo proximidade da area-fonte e a influéncia do transporte.

A amostra XRTF-01 corresponde a arenitos arcoesanos intercalados com o0s
conglomerados do Membro Sao Bento do Sul, coletada na borda oeste da bacia, e encontra-
se mais proxima as amostras da regido oeste do Grupo |, descrito anteriormente. A amostra
XRTF-08 por sua vez, corresponde a um conglomerado, também do Membro Sao Bento do
Sul, geograficamente mais préxima aos arcoseos do Grupo I, descritos no item anterior. O
gréfico a seguir (Figura 29) associa 0s picos encontrados nas duas amostras com as idades
U-Pb obtidas em trabalhos anteriores para o CGSC, listados na Tabela 7, e para as vulcanicas
da Bacia de Campo Alegre.

Como observado, os picos Paleoproterozoéicos apresentam idades compativeis com
aquelas conhecidas para os gnaisses do Craton Luis Alves, representante do embasamento
da Bacia de Campo Alegre. Desse modo, fica evidente a participagéo dessa unidade como

provavel area fonte principal para 0s sedimentos epiclasticos da Formagao Bateias.
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Sumério de Idades

Unidade Evento Idades U-Pb Fonte
Suite Serra do Mar Climax - colocacéio 0.590-0.580 Basei et al. 2009
Rochas Vulcanicas BCA Intervalo de formacao ~0.603-0.595 Caraviello 2015
Resfriamento Regional 1.8-1.7
Retrometamorfismo ~2.0-1.9
2° Metamorfismo de alto
. rau 2.1-2.0
Con;gﬁ;occ;rt:?il;gtm c cfocqz <50 do Basei et al. 2009
Granitéides deformados ~2.25-2.15
1° Metamorfismo de alto
___grau ~2.35
Atividade ignea TTG =27

Tabela 7: Tabela sumério com as idades U-Pb das rochas que compdem o embasamento da BCA e das rochas
vulcénicas, pertencentes ao Grupo Campo Alegre.
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idade do intervalo do vulcanismo da BCA. E possivel observar a sobreposicéo das idades encontradas nos

sedimentos da Formagdo Bateias com as idades do CGSC, seu embasamento. Além disso, é possivel observar

também idades levemente anteriores ao vulcanismo da bacia.

Foi também observado que apenas na borda oeste ha uma significante contribui¢cao

Neoproterozéica, com a idade média de 61515.6 Ma. E sugerida a possibilidade de que essas

idades tenham sido obtidas em zircdes oriundos de contribuicdes vulcanicas, e ndao sejam
ticos. Esse pico tem idade um pouco mais antiga que o inicio do vulcanismo do

cristais detri A ;
Grupo Campo Alegre - 603,8+2.6 (Caraviello, 2015), que representa o principal magmatismo

da Bacia de Campo Alegre.
Considerando a posigéo relat

distais e o sentido das paleocorrentes, jad . , . .
proximal e XRTF-08 como mais distal. Como ja discorrido no item anterior, as

iva da possivel ombreira, das unidades mais proximais e
escrito (Figuras 9 e 27), podemos classificar XRTF-

01 como mais
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amostras do Grupo Il ndo apresentavam fragmentos vulcanicos em seu arcabougo, € o
ambiente tectdnico de sua area-fonte foi determinado como de Embasamento Soerguido com
base no diagrama de Dickinson (1979). Ja as amostras do Grupo | foram classificadas como
de ambiente de Arco Magmatico Dissecado, pelo mesmo diagrama de Dickinson (1979),
justamente pela abundancia de fragmentos vulcanicos em sua matriz. Desse modo as idades
obtidas corroboram esse fato, uma vez que amostra XRTF-08 apresenta idades compativeis
com as idades do embasamento, e XRTF-01 apresenta idades do embasamento e idades
préximas a do vulcanismo.

Os zircbes com idades Neoproterozoéicas podem ter sido originadas em eventos
vulcanicos relacionados ao Arco Magmatico Pién cujo representante maior é o Batdlito Pién,
precedendo a fase predominantemente vulcanica que deu a origem ao Grupo Alegre. Esse
vulcanismo restrito pode ter sido melhor preservado nos sedimentos da regido oeste (mais
proximo da fonte), enquanto seu registro foi dispersado pelas paleocorrentes, tendo
contribuigdo menos expressiva nos sedimentos mais distais da porgao leste.

8. CONSIDERACOES FINAIS

A Bacia de Campo Alegre é preenchida predominantemente por rochas vulcanicas
efusivas e vulcanoclasticas, e, em menor proporgdo, por sedimentos arcoseanos €
conglomerados da Formagao Bateias, depositados sobre as rochas gnaissicas do Complexo
Granulitico de Santa Catarina de idades Arqueanas e Paleoproteozoicas, no final do periodo
Neoproterozdico.

A Formagao Bateias teve sua formagdo associada ao soerguimento da regiéo
noroeste, causada pelo desenvolvimento do arco magmatico Pien que resultou da colisao
entre os dominios Luis Alves e Curitiba. A topografia gerada por esse tectonismo favoreceu a
instalacdo de leques aluviais, caracterizados por paraconglomerados proximais, e rios
entrelagados, responsavel pelos depositos ortoconglomerados mais proximos a ombreira
gradando para arenitos a leste. A composigao mineralégica, abundante em fragmentos
vulcanicos e feldspatos, corrobora com O tipo de ambiente sedimentar, proximal e alta energia,
com pouco retrabalhamento. A variagao granulomeétrica também, mostrando grande variedade
e baixo grau de selegao. Contudo, apesar dos sedimentos da bacia como um todo possuirem
alto teor de fragmentos mineralogicamente instaveis e baixa maturidade, & possivel notar que
os sedimentos da porgao leste séo mais retrabalhados.

Quando classificados tectonicamente, segundo a sua mineralogia, os sedimentos
indicam dois possiveis ambientes tectonicos de formagdo: ambiente de embasamento
soerguido devido, o alto indice de feldspato, e ambiente de arco magmatico dissecado, devido

ao alto teor de feldspato € contribuig@o |
praticamente apenas quarzto e feldspatos, portanto foram classificados como

de fragmentos liticos vulcanicos. Os sedimentos mais

distais possuem
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de ambiente de embasamento soerguido, enquanto os sedimentos proximais possuiam
claramente maior abundancia de fragmentos liticos vulcanicos.

A analise do conjunto dos dados U-Pb obtidos indica duas frequéncias de idades
principais, uma Paleoproterozdica de 2419+2.0 Ma, e outra Neoproterozdica de 615+5.6 Ma.
Na parte mais proximal a oeste foram observadas as duas populagdes enquanto que na parte
mais distal, a leste, predomina majoritariamente zircdes Paleoproterozéicos. Essa distribuigao
é compativel com a classificagdo tecténica, uma vez que as idades Paleoproterozéicas
encontradas confirmam os gnaisses do Luis Alves como area fonte principal dos sedimentos
do Membro Sao Bento do Sul.

Nas regides mais proximais, classificadas como de arco magmatico dissecado, foi
datada uma populagdo de zircdes Neoproterozdicos, cuja idade encontrada é pouco mais
antiga que a idade do vulcanismo principal, formador do Grupo Campo Alegre. Esse intervalo
pode ser associado a algum vulcanismo inicial, que ocorreu em volume inexpressivo
precedendo o inicio da fase vulcanica principal. A distribuicdo dos fragmentos liticos
vulcanicos pela unidade se da de maneira heterogénea, de modo de estes s&o mais
abundantes nas regifes proximais, e nas partes mais distais se encontram em volumes
consideravelmente menores, devido a dispersdo causada pelo transporte.

A proximidade entre as idades do vulcanismo da Bacia (Grupo Campo Alegre) e das
rochas sedimentares estudadas (Membro S&o Bento do Sul) permitiram estabelecer uma
idade maxima de sedimentacdo para os arenitos e conglomerados da base da bacia de
Campo Alegre préxima a 615Ma., € também propor que essas rochas sedimentares tenham
sua deposicdo relacionada com o inicio da instalagdo da Bacia, ndo representando uma

unidade mais antiga de cobertura do Craton Luis Alves.
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ANEXO 1
Amostra XRTF — 03:
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Fotografia 2: Imagem de luz transmitida da prancha I, amostra XRTF — 03.



ANEXO 2
Amostra XRTF — 05
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ANEXO 3
Amostra XRTF — 01
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Fotografia 5: Imagem de catodoluminescéncia da amostra XRTF — 01, prancha I. Estdo presentes alguns pontos
datados nessa amostra, com as respectivas idades obtidas. Nota-se a grande frequéncia de zircées
Neoproterozoicos.

Fotografia 6: Imagem de luz transmitida da prancha |, amostra XRTF — 01.



ANEXO 4
Amostra XRTF - 08

Fotografia 7: Imagem de catodoluminescéncia da amostra XRTF — 08, prancha Il. Estdo
presentes alguns pontos datados nessa amostra, com as respectivas idades obtidas. Nota-se
a grande frequéncia de zircGes Paleoproterozoicos.

Fotografia 8: Imagem de luz transmitida da prancha I, amostra XRTF — 08.
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