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RESUMO

o estudo detalhado de duas ocorrencias de camadas do tipo CCV (camada com

mais de 25% de componentes vulcanoclasticos) intercaladas em rochas do neopaleoz6ico

da Bacia do Parana, Grupo Itarare (parte basal) e tope da Formacao Rio do Rasto,

localizadas respectivamente na porcao norte e sui da Bacia da Parana, permitiu comparar

os processos de acumulacao de tefra em ambientes subaquaticos distintos, marinho de

aguas calmas e profundas no Grupo Itarare, e lacustre, de aguas relativamente rasas,

com forte influencia fluvial na Formacao Rio do Rasto.

Analise estratiqrafica e sedimentol6gica permitiram estabelecer os paleoambientes

deposicionais das ocorrsnclas e constatar que, a despeito do aspecto brusco dos contatos

inferior e superior das camadas de queda de cinza vulcanica, materiais vulcanicos podem

ser reconhecidos pouco acima e abaixo dos seus contatos inferior e superior com a

rochas locais. Esta situacao revela certo grau de transicao de processos provavelmente

relacionados com a dlnarnlca das explos6es vulcanicas que produziram tefra. Os dados

indicam ainda que a deposicao de materiais vulcanoclasticos foi possivelmente controlada

por correntes densas verticais, e possivel intervencao de correntes de fundo muito

diluidas no Grupo Itarare e por correntes densas verticais na Formacao Rio do Rasto.

As plumas vulcanlcas de tefra documentadas pelas CCVs eram compostas

principalmente por gases, vidros vulcanicos e minerais, como zircao euedrlcos sem sinais

de retrabalhamento encontrados nas amostras estudadas.

Dados geoquimicos indicam flliacao rnaqrnatica riodacito/traquiandesitica para a

camada de tefra do Grupo Itarare e andesitica para a camada de tefra da Formacao Rio

do Rasto. Estes tipos de magmatismos estao associados a arcos de ilha e margens

continentais ativas.

A diferenca das espessuras das camadas estudadas, Grupo Itarare (4-10cm),

Formacao Rio do Rasto (30-40cm), podem ser indicadoras de variacao na intensidade de

eventos vulcanicos e possivelmente diferentes distanclas da area fonte.
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ABSTRACT

The study of two examples of ash fall beds intercalated in late Paleozoic rocks of

the Itarare Group, and Rio do Rasto Formation, respectively in northern an southern

Parana Basin, allowed identification of evidences on processes related to the

accumulation of tephra in subaquatic paleoenvironment, correspondent, respectively to

relatively deep marine and lacustrine/fluviatile settings.

Stratigraphic and sedimentological features of the beds and their enveloping

lithologies point to a gradual increase in the volume of tephra deposited both before and

after the arrival and deposition of the main plume of tephra. The data indicated also that

deposition of the volcanoclastic materials in the subaquatic settings involved the action of

vertical dense currents a settling of particles.

The plume of tephra that reached the Parana Basin was mostly made up of

volcanic glass and minerals, such as zircon as demonstrated by the finding of glass shards

in the sedimentary rocks studied, as well as of primary euhedral zircon crystals. Size of

tephra varied from 80 to 200 microns.

Geochemical data indicates a similar trachyandesitic to andesitic volcanic source

area for the volcanoclastic material associated to an island arch tectonic setting.
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1. lntroducao

A identiflcacao de materiais vutcanoclastlcos ou tefra resultantes de queda de cinza

vulcanica , sob a forma dispersa em diferentes litologias, ou concentrada em camadas ou

laminas intercaladas em rochas de unidades estratiqraficas do Permo-Carbon ffero da Bacia

do Parana (Formoso et al. 1972, Coutinho et al. 1982, 1991, Maynard et al. 1996, Formoso

et al. 1999, Mizusaki et al. 1999, Matos 1999, Matos et al. 2000, 2001, Calarge et al. 2003 ,

Coutinho & Hachiro 2005, Rocha-Campos et al. 2006) foi de grande importancia geol6g ica,

inicialmente por revelar a ocorrencia de lange epis6dio de intenso e repetitivo vulcanis mo

externo a bacia e conternporaneo a hist6ria de seu preenchimento sedimentar, durante 0

neopaleoz6ico.

Como notado por varios autores , dep6sitos de queda de cinza vulcan ica

frequentemente constituem excelentes marcos crono-estratlqraflcos (ou camadas-guia), no

geral de extensao regional, desse modo facilitando a correlacao alonga dlstancla.

A caracterizacao petroqraflca e geoqufmica desses dep6sitos permite identificar 0

tipo de magmatismo e ambiente tectonico da area fonte do vulcanismo, sendo eles,

extremamente valiosos por conterem minerais primarios passfveis de serem datados

radiometricamente, como, sanidina e zircao (Roberts et al. 1995).

Algumas das aplicacoes acima citadas foram explorada s por varies autores,

incluindo , principalmente, a identltlcacao mineral6g ica da natureza vulcanoclastica e filiay80

petrogenetica e geotectonica dos dep6sitos, por meio de anallses petroqraflca (Coutinho et

al. 1982, 1991, Coutinho & Hachiro 2005), de difray80 e ftuorescencia de raios-X (Formoso

et al. 1972, Matos 1999, Matos et al. 2000, 2001, Calarge et al. 2003) e, mais restritamente,

de estudo dos contextos estratiqrafico e sedimentol6g ico das ocorrencias e datacoes

geocronol6gicas pela U-Pb em cristais de zircao (Matos 1999, Matos et al. 2000). Com

eXCey80 dos trabalhos de Coutinho et al. 1982 as contr lbuicoes acima focalizaram

localidades e unidades estratlqraficas especfficas da Bacia do Parana.

Resultados do projeto Calibragem Geocronol6gica da Sequencia Neopaleoz6ica da

Bacia do Parana, divulgados por Rocha-Campos et al. (2004, 2006), no qual a autora

participou ativamente, abordaram , de modo mais abrangente e sistematico, ocorrencias de

materiais vulcanoclastlco do tipo concentrado e disperso , identif icadas em afloramen tos e

em subsuperffcie, de praticamente todas as unidades estratiqratlcas que cornpoern a

sequencia neopaleoz6ica da Bacia do Parana.

Embora voltado principalmente para obtencao de idades radiometricas dos dep6s itos

pela tecnlca U-Pb SHRIMP em zircoes, 0 projeto incluiu ainda 0 estudo detalhado da

estratigrafia e sedimentologia dos locais de ocorrencia , por meio de analises de facies

sedimentares e laboratoriais (e.g., petrografia e secoes polidas) . Uma caracterfstica notavel

de todas as ocorrenclas estudadas do neopaleoz6ico da Bacia do Parana consistiu na sua



associacao a paleoambientes sedimentares subaquaticos, predominantemente marinhos, de

aguas rasas a relativamente profundas.

Amp la pesquisa biblioqrafica realizada sobre dep6sitos de tefra cenoz6icos e atuais

(e.g. Mont Saint Helens, Pinatubo, Quizapu), que pudessem servir de analoqos aos da Bacia

do Parana revelou que, alern de constituirem marcad ores cronoestratiqraficos, tem side eles

usados para inferir 0 tamanho e dinam ica de erupcoes individuais, com base em suas

propriedades granulometricas, espessura e padrao de dlstribuicao (Ninkowich et al. 1978).

Segundo a literatura, embora as caracteristicas do transpo rte aereo e deposicao de

tefra subaereo sejam relativamente bem conhecidas, menos c1aros sao os mecanismos

relacionados a sua liberacao nos oceanos. Desse modo, 0 conceito geralmente aceito de

que particulas de tamanho de cinza (menores que 2 mm), predom inante em camadas de

tefra submarinho, ap6s cruzarem a interface atrnostera-aqua, decantam-se segundo a lei de

Stokes, nao leva em conta 0 importante papel desempenhado por correntes densas verticais

e correntes termo-halinas. 0 efeito de agrega<;ao de particulas por floculacao ou causas

biol6gicas, e sua lnfluencia sobre 0 fundo pela acao de correntes marinhas nao devem

tarnbem ser negligenciados (Manvile & Wilson, 2004).

De modo geral, as informacoes de literatura sobre possiveis evidencias indicativas

da hist6ria deposicional da tefra marinha, nao obstante, restringem-se a referencias sobre

espessura, continuidade lateral das carnadas/laminas e natureza de contatos com a(s)

litologia(s) encaixante(s). Praticamente esta mesma situacao repete -se na maioria dos

estudos disponiveis sobre os dep6sitos de tefra intercalados na sucessao neopaleoz6ica da

Bacia do Parana (Matos 1999, Matos et al. 2000, 2001).

Tendo em vista 0 quad ro acima , 0 presente projeto foi elaborado visando contribuir

para 0 esclarecimento da genese , do ponto de vista dos processos sedimentares

envolvidos, de dep6sitos do tipo concentrado, subaquaticos de tefra , com base no estudo

detalhado de dois exemplos da Bacia do Parana, a saber: folhelho do Grupo Itarare , Itu

(SP), argilito Formacao Rio do Rasto, Acepua (RS).



2. Objetivos

a) Caracterizar detalhadamente a estratigrafia regional e local, caracteristicas fisicas

dos dep6sitos (espessura e extensao e variacoes destas, estruturas sedimentares, relacoes

de contato, granulometria e litologia das rochas matrizes das intercalacoes) etc.

b) Com base nos elementos acima, interpretar mecanismos deposicionais envolvidos

na formacao das carnadas/larninas (e.g. decantacao, correntes de densidade).

c) Interpretar os ambientes deposicionais em que as camadas/laminas se formaram e

as interacoes entre estas e mecanismos sedimentares pr6prios dos diferentes ambientes;

d) Analisar possiveis variacoes na intensidade dos eventos vulcanicos permo­

carboniferos que deram origem aos dep6sitos brasileiros.

3. Locallzacao das areas de estudo

A selecao das amostras analisadas levou em consideracao a distrlbuicao

estratlqraflca e geografica, correspondendo a formacoes, respectivamente da base e tope

da Supersequencla permo-carbonifera (Fig. 1) e afloramentos localizados no norte e sui da

Bacia do Parana, a saber:

a) Folhelho inferior do Grupo Itarare situado na area de extracao de argila da

Cerarnlca Navarro, em Itu, SP (Rocha-Campos et a/. 2006).

b) Bentonita intercalada na Formacao Rio do Rasto, Membro Morro Pelado, na

rodovia BR-153 que liga as cidades de Bage - Acequa, RS (Calarge et a/. 2003).

A localizacao estratiqratlca regional das amostras e mostrada no quadro

cronoestratiqraflco do Paleoz6ico da Bacia do Parana (Boreti de Almeida, 2005) (Fig. 2).
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4. Materiais e Metodos

Coutinho & Hachiro (2005) propuseram denominar ocorrencias de materiais de queda

de cinza vulcanica (ash fall) dispersos em diferentes Iitologias, como depositos com
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contribuicao vulcanica, reservando 0 nome de dep6sito de queda de cinza vulcanica para

ocorrencias sob a forma de camadas e laminas, nas quais 0 teor de componentes

vulcanoclasticos ou tefra (normalmente representados por esquirulas de vidro e minerais

vulcanico ou seus produtos de alteracao diagenetica, minerais de argila, como bentonita e

caulinita) atinjam, no rnlnirno, 25%.

Tendo em vista preservar a consistencia terminol6gica propoe-se adotar os crlterios

acima, abreviando os nomes DCV = dep6sito com contribuicao de materiais de queda de

cinza vulcanica e CCV =camada de queda de cinza vulcanica.

4.1 Trabalhos de campo

Incluiram levantamentos estratiqraflcos e analise de litofacies sedimentares d~s

localidades selecionadas para estudo, ou seja, folhelho da parte basal do Grupo Itarare,

aflorante no municipio Itu, SP e camada de bentonita intercalada em siltitos/argilitos na

Formacao Rio do Rasto, Membro Morro Pelado. aflorante na rodovia BR-1 53 que liga as

cidades de Bage a Acequa, aproximadamente 3 km da cidade de Acequa.

Observacoes feitas nos afloramentos referem-se ao exame de contatos, espessura,

extensao, cornposicao megasc6pica, estruturas sedimentares.

4.2 Atividades de Laborat6rio

Analises laboratoriais objetivaram determinar a cornposicao mineral6gica das

amostras visando caracterizar a constltuicao vulcanica dos sedimentos.

Abrangeram 0 exame microsc6pico de laminas delgadas, analises de difracao de

raios-X e de fluorescencla de raios-X, anallses granulometricas e microscopia eletr6nica de

varredura.

• Anallses petroqraticas: abrangeram 0 estudo de secoes polidas de amostras

orientadas, e ao microsc6pio petrografico de laminas delgadas das camadas

contendo materiais vulcanoclasticos e litologias imediatamente abaixo e acima

destas, incluindo, quando posslvel 0 contato entre elas. Os estudos visaram a
determinacao da mineralogia, tipos de contato e estruturas sedimentares presentes e

eventuais feicoes diaqenetlcas.

Para confeccao das laminas algumas amostras foram submetidas a impreqnacao,

para evitar que as argilas presentes em abundancia se expandissem, 0 que ainda

ocorreu parcialmente. Neste caso 0 corte foi feito a seco. Para a confeccao de

secoes polidas as amostras foram evolvidas por gesso pedra, afim de evitar a

fraqrnentacao durante 0 corte (Fig. 3A, 3B, 3C).

• Anatlses de difra~ao de raios-X: a difratometria procurou caracterizar

mineral6gicamente as amostras. Para tanto. foram analisadas a rocha total e a



fracao argila das amostras. Para a analise de rocha total as amostras foram

pulverizadas manualmente e prensadas com laminulas em recipiente pr6prio. A

fracao argila foi coletada, utilizando a pipeta a partir do material que permaneceu em

suspensao na proveta, depois de 2 horas da aqltacao manual do material. Para

identificar os principais argilominerais presentes as amostras foram submetidas as

seguintes condicoes: amostra natural, amostra com etileno glicol por 12 horas 0 que

provoca a expansao do espacarnento interplanar dos argilominerais suscetiveis e

amostra aquecida a 500°C por 4 horas (que provoca a destruicao de argilomineral

suscetivel) .

• Analises de fluorescencia de Raios-X: visaram a determinacao quantitativa de

elementos maiores, menores e traces, obtidos a partir de pastilha fundida e

prensada, respectivamente. A preparacao das amostras de pastilha prensada

envolveu as seguintes etapas:

~ quarteamento;

~ pulverizacao (utilizando moinho de anels de aqata):

~ rnicronlzacao (7,6 gramas de amostra);

~ hornoqenelzacao manual com 7,5g da amostra mais 20% de ligante (cera);

~ prensagem;

Para a preparacao de pastilha fundida foram utilizados 1 grama de amostra e 9,0

gramas de fundente (borato de litio), alem de uma pequena quantidade de nitrato de

amenia que ajuda a fundir 0 material, em seguida essa mistura foi colocada em um

cadinho para a fundlcao, Uma vez iniciado 0 processo no aparelho, com temperatura

da ordem de 1000° C, obtern-se as pastilhas.

• Analises granulometricas: analises granulometricas objetivaram a quantiflcacao da

dlstribulcao granulometrica em massa das amostras coletadas em campo. Cerca de

60 gramas de sedimentos obtidos com a desaqreqacao das amostras foram

submetidos a pipetagem, seguida de lavagem da fracao mais fina (elutrlacao) e

peneiramento da fracao areia ap6s secagem.

Para evitar problemas como a floculacao dos finos e a n80 dlspersao de sedimentos

arenosos, durante 0 processo de preparacao da amostra foram adicionados cerca de

1,0 9 de pirofosfato de s6dio (Na4P207), como agente dispersante.

Para valldacao da analise exigiu-se um erro inferior a 5%, tendo side repetido 0

processamento das amostras cujo fator de correcao, n80 estivesse no intervalo entre

0,95 - 1,05, dado pela relacao peso iniciall peso final da amostra.

• Microscopia eletronica de varredura: analises em microscopia eletronlca de

varredura (MEV) visaram verificar como as argilas estavam dispostas e assim,

interpretar como as cinzas de depositaram. Para realizacao desta analise as
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amostras foram secas em estufa, coladas com cola de prata nos stubs e, em

seguida, recoberta por carbono.

!

~

Fig. 3 A. Amostra preparada para ser envolvida em gesso,
tamanho do bloeo 20 em.

Fig . 3 B. Amostra dentro do molde de papelao pronta para
ser envolvida em gesso.

Fig. 3 C. Molde com bloeo preenehido com gesso.

5. Atividades realizadas

No quadro 1 estao descritas as atividades realizadas no decorrer deste Trabalho de

Formatura.

Quadro 1. Crono rama de olaneiamento das atividades .

Atividades Meses
Abr Mai Jun Jul Aao Set Out Nov

Aqulslcao e estudos blblloqraficos

Campo

conteccoes de secoes delgadas

Estudo megasc6pico das amostras

Analises laboratoriais

MEV

Preparacao de dados estratiqraticos

Relat6rios



6. Depositos de queda de cinza vulcanlca

Tendo em vista 0 carater provavelmente explosivo, pliniano, do vulcanismo

responsavel pela gerac;ao de DCVs e CCVs no neopaleoz6ico da Bacia do Parana (Formoso

et al.1972, Amaral, 1987, Coutinho et al. 1991, Coutinho & Hachiro, 2005) julgou-se

relevante apresentar alguns cornentarios sinteticos sobre caracterfsticas gerais desse tipo

de rnanitestacao vulcanica, pertinentes ao tema da monografia.

A maior parte dos materiais vulcanicos passlveis de serem transportados a grandes

distancias sao constituldos de p6 e cinza, correspondendo a urn tipo de tefra de diametro

menor que 2 mm, gerada durante erupcoes explosivas principalmente do tipo pliniano e

depositada por processos vulcanicos primarlos (queda, fluxo e surge). No geral, a cinza e

constitufda principalmente de vidro vulcanico sob a forma de esqufrulas (glass shards) e de

alguns minerais, tais como: zircao, quartzo beta e apatita.

Erupcoes plinianas sao responsavels pelos maiores dep6sitos de queda, envolvendo

magmas silicosos, ricos em volateis e altamente viscoso. Neste tipo de erupcao sao

ejetadas grandes quantidades de material fragmentado e gases. Quando este material

atinge a reqiao do "guarda chuva", formam grandes plumas, que segundo, Fisher &

Schminke, (1984) 0 transporte e a distrlbuicao do material presente na pluma (fragmentos,

cinzas) estao relacionados as condlcoes atrnosfericas durante e imediatamente ap6s a

erupcao, como dlrecao e velocidade do vento incluindo tambern a proximidade geografica

com a area fonte. as materiais rnais densos tendem a se depositar pr6ximos da area fonte,

enquanto, os rnais leves podem percorrer longas dlstancias ate se depositarem.

No modele te6rico de dispersao de cinza vulcanlca proposto por Shaw et al., 1974,

mostra que a distancia de deposicao das partfculas e funcao da altura da coluna eruptiva

versus tamanho das partfculas (Fig. 4).
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Fig. 4. Distancia de transporte de tefra versus tamanho dos graos (Shaw et aI., 1974).
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Utilizando como a exemplo, a erupcao do vulcao Quizapu, localizado junto ao limite

entre a Chile e Argentina, ocorrida em 1932 (Hildreth & Drake, 1992) e possivel entender

como material ejetado pode percorrer longas distancias (Fig. 5). A erupcao foi a maior de

cornposlcao dacitica conhecida ate hoje. De natureza pliniana, ejetou uma coluna dacitica

de tefra e aeross6is, que atingiu 25 km de altura na estratosfera, resultando em imensos

cogumelos e pluma que se propagaram para nordeste a velocidades de 25-60 km/h.

o volume de tefra ejetado, de cerca de 20 krrr', cobriu uma imensa area da Argentina

e Chile, atingindo, a queda de cinza, a sudeste brasileiro (Rio de Janeiro) e a Africa austral,

atraves do Oceano Atlantica, reqioes distanciadas a ate mais de 3.000 km de distancla do

VUIC80. Essa dlstrlbulcao indica claramente a predominancla de ventos deslocando-se para

leste, porern drenagem subsidiaria para NE, e tarnbern notada.
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Fig. 5. Distribui<;:~o geognafiea de einzas da erupcao do vulcao Quizapu (1932).

Nurneros eorrespondem aespessura do dep6sito (em) Larsson , 1937.

7. Depositos de queda de cinza vulcanlca na Bacia do Parana

7.1 Trabalhos anteriores

A bibliografia a respe ito da ocorrencia de depositos de materiais de queda de cinza

vutcanica no neopaleozoico da Bacia do Parana e ainda relativamente escassa, conforme

demonstra a lista abaixo.

1964 de Loczy: "material tufaceo", afloramento, Formacao Rio Bonito, SC.

1972 Formoso et a/.: tonstein, afloramento, Formacao Rio Bonito, Cand iota, RS.

Bentonita, afloramento, Formacao Rio do Rasto, Acequa, RS.

1982 Coutinho et a/. (a): sedimentos portadores de cinzas, p090s, Formacao Rio

Bonito .

1987 Amaral: "niveis de material vulcanico", aftoramento/poco ?, forrnacoes

Palermo e Irati.

1991 Coutinho et a/. (b): sedimentos portadores de cinzas aflo ramentos e p090S

formacoes Tatui/Palermo, Rio Bonito, Serra Alta, Estrada Nova/Teresina.

1996 Maynard et a/.: bentonitas, afloramento e p090, Formacao Irati, Sao Mateus

do Sui, PRo

1999 Formoso et a/.: tonsteins, afloramento, Formacao Rio Bonito , Candiota, RS.

Bentonita, afloramento, Formacao Rio do Rasto, Acequa, RS.
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1999 Matos: tonsteins afloramento, Formacao Rio Bonito, Candiota, RS.

1999 Mizusaki et a/.: tonsteins, afloramento, Formacao Rio Bonito, Candiota, RS.

Bentonita, afloramento, Formacao Rio do Rasto, Acequa, RS.

2000 Matos et al. (a): tonsteins, afloramento, Formacao Rio Bonito , Candiota, RS.

2001 Matos et al.(b): tonsteins, afloramento, Formacao Rio Bonito, Candiota, RS.

2003 Calarge et al.: bentonita, afloramento, Formacao Rio do Rasto, Acequa , RS.

Bentonita, afloramento, Formacao Yaguari, Uruguai.

2004 Rocha-Campos et al.: grupos Tubarao e Passa Dois, afloramentos e

subsuperficie Bacia do Parana.

2005 Guerra-Sommer, et al.: tonstein, afloramento, Formacao Rio Bonito, Candiota,

RS.

2005 Coutinho & Hachiro: afloramento e subsuperficie, grupos Tubarao e Passa

Dois, Bacia do Parana.

2006 Rocha-Campos et al.: afloramentos e subsuperficie grupos Tubarao e Passa

Dois, Bacia do Parana.

lnformacoes iniciais sobre a presence de DCVs e/ou CCVs em rochas

neopaleoz6icas da Bacia do Parana devem-se a de Loczy, (1964) , Formoso et al.1972,

Coutinho et al. (1982) e Amaral, (1987).

o artigo de Coutinho et al. (1991) documentaram a ocorrencia ampla de DCVs e

raros CCVs em rochas sedimentares da sequencia permo-carbonifera ou do Gondwana

(Milani et al. 1998) da Bacia do Parana, sudeste do Brasil , correspondentes,

litoestratigraficamente, aos grupos Tubarao e Passa Dois.

A interpretacao de natureza vulcan ica dos materiais baseou-se na constatacao da

presence de esquirulas vitreas (glass shards) e de mineralogia indicativas de natureza

vulcanoclastica, por meio de analises petroqraflca e de difracao de raios-X .

Outras contrlbulcoes posteriores destes e de autores acima citados abordaram

outros aspectos importantes do tema, tais como, a mineralogia, flllacao petroqenetlca,

ambiente geotect6nico e idade radlornetrica e, mais raramente , estratigrafia e

sedimentologia de camadas de CCVs, e possiveis areas-fonts de tefra.

Pesquisas realizadas por Rocha-Campos et al. (2004 , 2006) demonstraram a

presence de CCVs e DCVs em praticamente todas as unidades neopaleoz6icas da Bacia,

Essa descoberta ocorreu no quadro de projeto de calibracao geocronol6gica do pacote

sedimentar neopaleoz6ico da Bacia do Parana , por meio da obtencao de idades precisas U­

Pb SHRIMP de zirc6es de origem vulcanica, conternporaneos a deposicao das formacoes

permo-carbon iferas.

Por varias razoes, ocorrencias concentradas de materiais de origem vulcanica CCVs

sao mais vantajosas que as encontradas sob a forma dispersa, descritas por Coutinho et al.
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(1991) e Coutinho & Hachiro (2005), em diferentes tipos de matrizes sedimentares lamito

arenoso/calcario, arenito (fino/muito fino), calcaria arenoso, folhelho , interlaminado (siltito,

arenito) e argilito . Esses tipos de dep6sitos, pouco densos, foram detectados em amostras

de calha de varios pecos perfurados na Bacia do Parana pelo Cons6rcio PAULIPETRO, ao

lange de intervalos estratiqraficos relativamente espessos e de dellmltacao imprecisa

(Coutinho et al. 1991). Em consequencia, fornecem poucos dados de interesse para 0

entendimento de aspectos sedimentol6gicos e deposicionais dos materiais vulcanicos

envolvidos (Coutinho et al.,1991).

Alem das intercalacoes constituidas de misturas, em proporcoes variaveis, de

materiais vulcanicos com outras particulas sedimentares, outros exemplos foram

interpretados como correspondentes mineralogicamente a bentonitas ou a tufitos. Estes dois

ultirnos exibem, no minimo, 25% de materiais vulcanicos diversos (Coutinho & Hachiro,

2005).

Embora varies autores tenham procurado descrever as caracterfsticas fisicas gerais

das ocorrencias do tipo concentrado ou CCV (Matos , 1999; Matos et al. 2000, 2001, Calarge

et al. 2003) constatou-se existirem na Iiteratura raras observacoes de feicoes uteis para a

interpretacao de processos sedimentares envolvidos na formacao das carnadas/larninas e

entendimento dos ambientes de sedirnentacao nos quais as acumulacoes se deram.

8. Contexto estratlqraflco local

8.1 Grupo Itarare (Carbonifero)

o Grupo Itarare constitui a unidade estratigratica mais espessa (1.500m, Milani &

Ramos, 1998), extensa (1,5 milhoes de krn") e de hist6ria geol6gica mais longa (atualmente

estimada em 53 Ma) de todo 0 pacote faneroz6ico da Bacia do Parana. Aspectos

estratlqraflcos e sedimentol6gicos do grupo, pertinentes aos objetivos da presente

monografia, referem-se a localidade amostrada, situada no municipio de Itu, SP.

lnforrnacoes recentes sobre a geologia da area foram apresentados por Viviani,

(2001) e Viviani & Rocha-Campos (2002).

o afloramento amostrado situa-se na parte inferior da secao do Grupo Itarare exposta

em cortes de area de extracao de argila da Ceramica Navarro, situada no Municipio de Itu,

SP.

Na reqiao de Itu (SP), a parte inferior do Grupo Itarare corresponde a urn pacote de

litologias silto-argilosas, raramente arenosas, incluindo folhelhos, laminitos finos, ritmitos ,

irregulares (turbiditos) e regulares finos a grossos ("varvitos") e, mais raramente, argi litos

puros, com espessura de ate algumas dezenas de metros, que afloram extensivamente

junto a margem da Bacia do Parana, mapeado por Setti (1998), Viviani & Rocha-Ca mpos
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(2002), junto ao contato com embasamento local formado pelo granito de Itu ou depositado

diretamente sobre ele (Fig. 6).

Viviani (2001) e Viviani e Rocha-Campos (2002) subdividiram 0 Grupo Itarare em tres

grandes unidades litol6gicas, descritas e interpretadas do ponto de vista do provavel

ambiente deposicional , a saber:

• Associacao A: basal, em contato com 0 embasamento, geralmente preenchendo

depressoes neste. E constituida por arenitos flno-rnedio, diamictitos compactados e

foliados; diamict ito rnaclco: ritmito de siltito e argilito com c1astos caldos e arenite

rnedlo conqlorneratlco com estratlficacao cruzada;

• Assoclacao B: interrnedlarla, com maior expressao em area e espessura, composta

por sedimentos clastlcos finos (folhelhos, siltitos, localmente arenitos finos);

• Associacao C: superior complexa, composta par intercalacao irregular de siltitos,

arenitos finos e conglomerados, por vezes sob forma de preenchimento de canais.

A amostra estudada provern de argilito da Assoclacao B.
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Fig. 6. Mapa geol6g ico das assoc iacoes Iitof6gicas do Grupo Itarare , modificado de Viviani, 2001.

8.2 Formeceo Rio do Rasto (Permiano)

o afloramento da Formacao Rio do Rasto amostrado situa-se a cerca de 3 km ao

norte da localidade de Acegu8, RS, junto amargem esquerda da rodovia BR- 153 constando

de pedreira para extracao de areia abandonada . As escavacoes feitas durante a exploracao
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do material expoem de modo excelente varias litofacies sedimentares atribufdos ao Membro

Morro Pelado, correspondente a parte superior da Formacao Rio do Rasto .

a Membro Morro Pelado caracteriza-se por apresentar sequencia de corpos de

arenitos finos tabulares, lenticulares ou lobados, lateral mente interdigitados com depositos

tabulares de siltitos e argilitos avermelhados de espessuras vartavels e encontra-se,

regionalmente em contato transicional com 0 Membro Serrinha.

Segundo Lavina (1991), a Formacao do Rio do Rasto depositou-se em condicoes de

franca continentalizacao do pacote neopaleozoico da Bacia do Parana, inicialmente a partir

do estabelecimento de lagos de grandes dimensoes, relativamente rasos e com baixa

salinidade, ocasionalmente atingidos por tempestades de inverno. No afloramento de

Acequa, a Sey80 sedimentar exposta, de cerca de 3-5 m de altura, exibe uma associacao de

litofacies clasticas, de cor avermelhada, envolvendo argilito/siltito basal, intercalacao de

folhelho e camadas de arenito calcario e arenito medic com grandes estratos cruzados do

tipo acanalado.

A amostra estudada foi retirada de CCV constitufda de bentonita, espessura variavel

entre 15 a 30-40 ern, intercalada no argilito basal do Membro Morro Pelado.

9. Resultados Obtidos

9.1 Atividades de campo

9.1.2 Grupo Itarare

a afloramento da Ceramlca Navarro expoe litofacies pertencentes a Associacao B,

unidade pelitica lntermedlarla da secao do Grupo Itarare aflorante na regi80 de Itu, SP.

Segundo Viviani , 2001, Viviani & Rocha-Campos 2002 , esta unidade corresponde a pacote

pelitico, provavelmente marinho, tendo em vista sua grande extensao ao lange do contato

entre 0 Grupo Itarare e 0 embasamento cristalino da reqiao de Saito e Itu, interpretacao

corroborada pelo achado de um fossil de invertebrado marinho.

as levantamentos permitiram a caracterizacao detalhada das variadas lltofactee que

cornpoem a associacao.

Afloramentos da Ceram ica Navarro ocorrem em ampia area de extracao industrial

das Iitologias locais, incluindo argilitos e folhelhos silto-arenosos de cor cinza claro a creme,

acumulados no que parece ser uma pequena bacia sedimentar, situada sobre 0 granito de

Itu (neoproteroz6ico), que forma 0 embasamento local.

Basicamente, duas lltofacles podem ser reconhecidas no local , a inferior argilosa

(argilito), megascopicamente macico ou com laminacao mitlrnetrica tenue, que passa

transicionalmente para pacote de argilito ou folhelho com intercalacoes de camadas

centrimetricas a decimetrlcas extensas de arenito carbonatlco. A primeira unidade assenta-
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se em contato nao diretamente observado, mas provavelmente discordante e erosivo, sobre

o granito de Itu, visivel em exposicoes proxlrnas.

Onze camadas argilosas a silto-arenosas, em alguns casos carbonaticas, variando

em espessura de 4 a 20-25 cm, foram encontradas intercaladas concordantemente nas

rochas locais. Embora amostradas, nao foram ainda todas devidamente estudadas, sendo

que varias delas, na parte superior da secao, parecem corresponder a intercalacoes

"normais" de arenito fino, carbonatico, depositado por algum tipo de corrente densa.

No presente projeto, as camadas inferiores (1-2) (Fig. 7) foram examinadas,

formadas de argila compacta, de 4-10 cm de espessura, expostas na parte media da secao

da pedreira, dentro do pacote de argilito denso, com fraturamento concoide, aspecto

porcelanico e grande plasticidade quando umidas, denunciadores de predorninancia de

argila. A amostragem realizada incluiu nao somente a CCV (OR\CN-1), mas parte do argilito

superior (OR\CN-1 (S)), no sentido de registrar 0 contato entre a camada e litologia

encaixante.

Macroscopicamente, a CCV possui geometria tabular, raramente lenticular,

granulometria fina a muito fina com predominio de silte e argila (Fig. 8). Seu carater pouco

coeso torna dificil a retirada de blocos integros da rocha, necessaries para a analise em

secao polida e confeccao de laminas delgadas, exigindo cuidados especiais no seu

manuseio (Fig. 3).

lntluencia glacial durante a deposicao da Unidade B e atestada pela presence de

c1astos caidos, as vezes numerosos e grandes (ate 3-4 m de diarnetro), junto a base da

unidade intermedlaria, principalmente, onde esta repousa diretamente sobre 0 granito.

Clastos caidos, denunciadores da presence de icebergs nao foram encontrados na

secao da Cerarnica Navarro, 0 que pode indicar um paleoambiente protegido e de

profundidade marinha maior, afastado da margem da geleira, onde a sedimentacao ocorreu

em condicoes de baixissimo nivel de energia, em grande parte provavelmente por

decantacao de finos. Essa clrcunstancia e tarnbern sugerida pela ocorrencia das rochas em

uma pequena bacia isolada do afloramento principal da Associacao B (Viviani 2000 e Viviani

& Rocha-Campos, 2001).
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Fig. 7. Afloramento do Grupo Itarare na Cerarnlca Navarro em Itu (SP), camadas e lAminas eontendo material de queda de

einza vulcanlca interealadas com argilit o.

Argilito

Camada de material com
4,3 em contribuicao vulcanoclasttco

Argllito

9.1.2 Formacao Rio do Rasto

Os trabalhos concentraram-se no afloramento localizado junto a Acequa (RS),

descrito em Calarge et a/. (2003). No local, afloram rachas da parte superior da Formacao

Rio do Rasto, correspondentes ao Membra Pelado. Em direcao sui essas camadas



transgridem, adelgayando-se sobre 0 embasamento pre-cambriano, falhado e

topograficamente elevado em relacao if area sedimentar vizinha.

As camadas do Membro Morro Pelado aflorantes na pedreira apresentam-se

ligeiramente basculados e mergulhando para 0 interior da escavacao, configurando uma

especle de mini-bacia sedimentar.

A analise estratlqraflca realizada levou if dlstincao de 6 facies principais,

grandemente superpostas:

1. Siltito: localizado na base do afloramento, forma camada tabular de cerca de m de

espessura, com textura macica, cor vermelho, em contato superior brusco com a

camada de bentonita (Fig. 9).

2. Camada de bentonita: descrita em Calarge et al. (2003) como resultante da alteracao

de cinzas vulcanlcas, ocorre intercalada entre 0 siltito e folhelho/argilito. Apresenta

espessura de aproximadamente 30 cm, e contato brusco com as rochas inferior e

superior. A tonalidade rosa-claro da camada destaca-se entre as cores

vermelho/arroxeadas das rochas sotoposta e sobreposta.

3. Folhelho/argilito: forma camadas tabulares, com espessura de 15 cm, textura

rnaclca, por vezes, fraturada em pastilhas, cor arroxeada. 0 contato inferior, com a

camada de bentonita e 0 superior, com 0 arenito carbonatlco sao bruscos (Fig.10).

4. Arenito de matriz carbonatica: geometria tabular, cor bege claro, textura rnaclca e

contato brusco com as rochas encaixantes (Fig. 11).

5. Siltito argiloso intercalado com camadas de arenito: com textura rnaclca, cor

vermelha, contato inferior abrupto e superior gradacional, ao lange do qual ocorrem

bloturbacoes (Fig. 12).

6. Arenito fino-rnedlo, vermelho e bege, de geometria acanalada, com estratficacoes

cruzadas de grande porte, truncantes (Fig. 13).

A assoclacao de lltofacies descrita configura um ambiente deposicional terrestre

iniciado pela instalacao de um lago, sobre 0 qual avancararn dep6sitos fluviais do tipo

entrelacado, em condlcoes de aridez.

A camada de bentonita corresponde, Iitologicamente, a argilito puro e compacto, de

fratura conc6ide, cor rosa e aspecto saponaceo (Fig. 14).

Durante 0 trabalho de campo foram coletadas amostras da camada de bentonita

(OR\AC-1), e das rochas encaixantes superior e inferior (OR\AC-1(S) e OR\AC-1(I)),

respectivamente. Alem disso, coletaram-se amostras do arenito com cimento carbonato

(OR\AC-2) e do arenito intercalado em meio ao siltito argiloso (OR\AC-3).



Camada de Bentonlta

SlItito

"'- ...contato

Arglllto

Camada de bentonIta

"" - - , contato

Sntito arglloso, em detalhe
lentes de arenito

Arenlto com carbonato

~ O .50 m

Fig. 11. Arenito de matriz carbonatlca intercalado em argilito (inferior) e siltito argilosos com lentes de arenito (superior)
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Fig. 14. Camada de benton ita intercala entre os argilitos (superior) e siltito (inferior). Acequa (RS)
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9.2 Analises laboratoriais

9.2.1 Anallses granulometricas

De cada localidade estudada foram analisadas granulometricamente, alem da CCVs ,

rochas envolventes imediatamente superior e inferior a esta .

Dados obtidos inicialmente em peso (Anexo I), posteriormente transformados em

porcentagens, foram usados para calculo de cornposlcao granu lometrica e de parametros

estatlsticos (desvio padrao, diarnetro rnedlo, assimetria e curtose). por meio do programa

Moment04- expansao.xls, elaborado por Paulo Cesar Giannini e Daniel R. Nascimento Jr.,

calculadas pela tecnica analit ica dos momentos de Pearson.

A Tabela 1 apresenta os dados de distrlbulcao granulometrica e a Tabela 2

apresenta os dados estatisticos.

Tabela 1. Resultados da analise granulometriea em proporcao de massa .

FAI X A GRANULOMETRICA (%)

C6DIGO DA
CASCALHO I AREIA PELITICOS

I
MUlTO

MEDIA
MUlTO

AMOSTRA TOTA L GROSSA FINA SILTE ARGILA
GROSSA FINA

OR\AC-1

OR\AC-1(1)

OR\AC-1 (S)

OR\AC-3

OR\CN-1

OR\CN-1(S)

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0762

0,3729

0,8575

0,0000

0,0000

0,0000

0,8322

2,6565

2,1653

0,0072

0,0194

0,0701

2,2569

3,8101

2,4061

0,1596

0,0782

0,3919

4,0579

4,1743

2,4219

7,2805

0,2227

1,5809

8,5732

6,7124

3,7192

64,7571

6,8621

1,3382

20,7361

28,7222

43,3754

8,9617

15,8591

36,3589

63,4676

53,5517

45 ,0546

18,8339

76,9584

60,2599

Tabela 02. Parametres estatisti eos ealeulados pela tecn lca analltiea dos momentos de Pearson.

PARAMETROS ESTATisTICOS DA DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA (Phi)

C6DIGO DA
DIAMETRO MEDIO DESVIO PADRAO ASSIMETRIA CURTOSEAMOSTRA

OR\AC-1 6,2782 2,1361 -0,4489 2,3331

OR\AC-1(1) 6,1646 2,4037 -0,4668 2,4102

OR\AC-1 (S) 7,0900 2,2972 -1,2896 4,0451

OR\AC-3 4,2023 1,7332 1,9451 5,6228

OR\CN-1 5,6818 1,6893 0,9886 2,7397

OR\CN-1(S) 6,9828 1,8027 -0,3293 2,1852

Amostras da Formacao Rio do Rasto apresentaram dlstribuicao granulometrica

variando de areia muito grossa a argila e silte, predominando estes ultirnos, no casa da CCV

(bentonita) e das camadas sotoposta e sobreposta a ela. a diarnetro rnedlo situa-se entre

silte grosso/silte medio, com desvio padrao variando de 2,1361 a 2,4037, 0 que, segundo a

classificacao de Folk & Ward (1957) corresponde a amostras muito pobremente
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selecionadas. Uma excecao €I a amostra de arenito (OR\AC-3), onde ha predomfnio de are ia

com dlarnetro medic na fracao areia muito fina , classificada como pobremente selecionada.

Em amostras do Grupo Itarare predominaram sedimentos pellt icos, tanto na CCV

quanto na litologia encaixante superior. 0 dlarnetro rnedlo corresponde a fracao silte muito

grosse a silte rnedlo, pobremente selecionado.

Para melhor vlsuallzacao, os dados obtidos foram plotados em histogramas (Anexo

II). As fracoes foram class ificadas de acordo com a escala de Wentworth , (1922) (Tabela 3).

Tabela 3. Escala Granulometrica modificada de Wentworth,
(1922) .

Mm $ FRACAo
4 -2 seixo

2 -1 granulo

0
areia muito

grossa

0,5 1 areia grossa

0,25 2 are ia med ia

0,125 3 areia fina

0,062 4 areia muito fina

0,031 5
silte mui to

grosse

0,016 6 silte grosse

0,008 7 silte medio

0,004 8 silte fino

<0,004 >8 argila

Nota-se, pela dlstnbuicao granulometrica que, nas amostras das duas areas

estudadas, predominam sedimentos pelfticos, pobremente a muito pobremente

selecionados. Estas afirrnacoes corroboram, nos dois casos, a interpretacao de acurnulacao

deposicional em ambiente subaquatlco, com ausencia de corrente e predomfnio de

decantacao, A porcentagem expressiva de granulayao areia na amostra de benton ita de

Acequa provavelmente tem a ver como ambiente fluvial em que a deposicao de materiais

vulcanoclasticos ocorreu.

9.2.2 Petrografia

As anallses petroqraficas visaram identificar os minerais constituintes, a relacao de

contato entre os qraos e possfveis feiyoes reliquiares que pudessem comprovar a presenca

de materiais vulcanoclastlcos nas amostras de CCV e encaixante superior e inferior.

A amostra OR\CN-1 (Grupo Itarare) cornpoern-se de quartzo (60%) sob forma de

cristais euedricos a subeuedricos e, subordinadamente, biotita, ze6lita, feldspato , por vezes

apresentando felcoes de dlssolucao, 6xidos e zlrcao (3%). Amostra de granulometria fina,

com matriz argilosa (constatada pela DRX, como sendo esmectita) e contato entre graos

pontual.



Os cristais de zircao extremamente pequenos (em torno de 0,01 mm) encontrados na

amostra S80 euedricos, as vezes subeuedrlcos, n80 apresentando feicoes de

retrabalhamento, sendo, pois, considerados como primarios.

A encaixante superior OR\CN-1(S) e composta por cristais de quartzo (75%),

euedricos a anedrlcos, biotita, feldspato e zircao (2%), em matriz argilosa (esmectita) e

granulometricamente mais fina que amostra de CCV. 0 contato entre os gr80s e pontual.

A amostra OR\AC-1 (bentonita da Formacao Rio do Rasto) mostrou granulometria

muito fina, e presence de alguns cristais de quartzo (10%) euedricos, zeollta e mica.

Observa-se aqui a presence de laminacao subrnlllrnetrica incipiente, provavelmente herdada

do dep6sito original, grandemente obliterada pelos processos dlaqeneticos Iigados a

formacao da bentonita. A matriz e argilosa composta por esmectita, constatada atraves de

dlfracao de raios-X. Ja a amostra OR\AC-1(I), encaixante inferior, e composta por quartzo

(35%) euedricos a subedricos dispersos em matriz argilosa (esmectita). Subordinadamente

ocorrem cristais de biotita e zircao. Essa ocorrencia pode ser indicativa da presence de

materiais vulcanoclastlcos [a durante sua deposicao. A amostra OR\AC-2, litofacies

estratigraficamente superior a camada de bentonita, e composta por quartzo em cristais

euedrlcos, feldspato por vezes sericitizado e biotita, com cimento carbonatico.

Paralelamente ao exame petroqrafico, a observacao de secoes polidas das amostras

visaram identificar estruturas e texturas sedimentares diagn6sticas, com relacao aos

processos sedimentares associados a sua acurnulacao, Secoes polidas analisadas

inclufram 0 argilito da Ceramica Navarro (OR\CN-1) caracterizada CCV (Fig. 15) e OR\AC-1

(camada de bentonita) do afloramento de Acequa (RS) (Fig. 19).

o contato superior entre a CCV e a rocha local aponta c1aramente para a exlstencia

de zona de translcao, com espessura decirnetrica a centimetrica (Fig. 16), na qual se

percebe a presence de "intraclastos" mlllrnetricos, glomerulares, de margens difusas, de

material vulcanoclastico. De tamanho variavel, esses corpos podem mostrar certa graday80

com dlrnlnulcao de tamanho para cima envolvendo ghosts e glomerulos dobrados (Fig. 17A

e 178). Estas estruturas assemelham-se as grapes, corpos ov6ides de caulinita resultantes

da alteracao de cinza vulcanica, descritas por Coutinho & Hachiro (2005) na Formacao

Palermo. Alguns desses glomerulos deformaram-se ao assentar sobre 0 argilito, em raZ80

de pequenos deslocamentos dentro da matriz argilosa.

A secao polida da CCV da Cerarnica Navarro exibe larnlnacao interna plano-paralela,

milirnetrica, variavel, de espessura rnlllmetrica variavel, horizontal e paralela, horizontal, de

diferenciacao pouco nftida, aparentemente marcada por pequena variacao textural. Em

algumas laminas nota-se indfcios de qradacao granodecrescente para cima. Tarnbern em

laminas e possivel visualizar evldencia de qradacao sutil (Fig. 18).

As felcoes observadas sugerem que as condicoes deposicionais ocorreram sob

condicoes subaquatlcas, de nivel de energia muito baixo, durante a deposicao do argilito



1,0 em
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Fig. 16. Contato transicional entre a camada de material vulcanoclastico e 0 argilito

Fig. 15. Sec;i!io polida da amostra OR\CN-1 (Ceramica Navarro -Itu (SP)).

abaixo da CCV, na Cerarnica Navarro, provavelmente, por meio de decantacao e correntes

de turbidez extremamente diluidas. Esta constatacao harmoniza-se com as dlscussoes em

andamento sobre os efeitos de correntes densas verticais na deposicao e dlstribulcao de

tefra em ambientes marinhos (Manvile & Wilson, 2004). Esses processos sedimentares

parecem ter se mantido durante a deposicao da CCV.

A acurnulacao dos materiais vulcanoclasticos possivelmente ocorreu de modo

"macico" na fase inicial ate 0 tope da CCV e, a partir dai, ocorre provavelmente uma brusca

reducao na chegada do material vulcanico, que, no entanto, persiste depositando-se sob a

forma de aglomerados de particulas de Iimites pouco definidos.

As observacoes feitas concordam com as realizadas por McLachlan & Jonker (1990),

em amostras de tntercalacoes de materiais vulcanoclasticas encontradas dentro de rochas

do Supergrupo Karoo, na Africa do SuI. Relacoes de contato indicativas de processos

deposicionais similares foram tarnbern descritas em camadas de ash-fall recentes em lagos

do mar da Noruega e Atlantico Norte (Mangerud et al.1984).
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1,0 em
Fig. 17A. Detalhe da amostra OR\CN-1, notar Fig. 178. Detalhe da amostra OR\CN-1 , notar 0 intervalo

instraclastos, glomerulos dobrados na rocha encaixante. ocorrencia de intraclastos.

1,0 em

Fig. 18. Detalhe da amostra OR\CN-1, observar a laminacao rnilimetrica da lntercalacao de material vulcanoclastico,

a material utilizado para a confeccao de secao polida da amostra da Formacao Rio

do Rasto inclui apenas a camada que contern material vulcanoclastlco. Macrosc6picamente

a rocha apresenta-se com aspecto rnaclco (Fig. 19). As relacoes de contato reconhecidas

em campo, principalmente com a rocha encaixante inferior sao tambern de natureza brusca.

A natureza de contato superior transicional nao foi definitivamente constatado , tendo em

vista a fraqrnentacao da amostra junto a esse nivel.

Fig. 19. Seyao polida da amostra OR\AC-1, Formacao Rio do Rasto, Acegua (RS).



9.2.3 Ditracao de Raios-X

Resultados obtidos por dlfracao de raios-X em rocha total de amostras do Grupo

Itarare sao apresentados nas Fig. AliI. 1 - All 1.2 do Anexo III.

Difratograma da amostra (OR/CN-1) da Ceramica Navarro indica que seu principal

componente mineral6gico e 0 quartzo, associado a presenca de pequena quantidade de illita

e/ou muscovita e pico de aproximadamente 15 A caracteristico de argilomineral. 0

difratograma da rocha encaixante superior (OR\CN-1(5) mostra que a rocha e composta por

quartzo e feldspato (microclinio) e illita. A mineralogia da fracao argila, por sua vez, indica

que a amostra possui esmectita e mica (Fig. AII1.6 - anexo III).

Os difratogramas em rocha total obtidos pelo metoda de raios-X para amostras da

Formacao Rio do Rasto sao apresentados nas Fig. AII1.3 - AII1.5 do anexo III. A amostra

(OR\AC-1) apresenta-se composta praticamente por quartzo e argilomineral, identificado

como esmectita no difratograma da fracao argila (Fig. All 1.7 - anexo III).

Os difratogramas das encaixantes superior e inferior (OR\AC-1(5)) mostram que as

duas amostras possuem composlcoes semelhantes incluindo quartzo, feldspato, microclinio

e argilominerais identificada como esmectita por difracao de Raios-X da fracao argila (Fig.

All 1.8 - All 1.9 - anexo III).

Ressalta-se que devido a llmltacoes na preparacao das amostras na fracao argila,

nao foi possivel realizar analise da amostra do Grupo Itarare (OR\CN-1), uma vez que

algumas ficaram destruidas devido a sua frapmentacao durante a secagem.

9.2.4 Fluorescencla de Raios-X

As anallses visaram estabelecer a filiacao rnaqrnatlca das amostras do Grupo Itarare

e Formacao Rio do Rasto e verificar suas afinidades e diferenyas , por meio do diagrama de

Winchester e Floyd (1977).

Na Tabela 4 os resultados obtidos sao expressos em porcentagem para elementos

maiores e menores, e em ppm para os elementos traces.

Dados obtidos para a CCV (amostra OR\CN-1, Ceramica Navarro), e a camada

superior (OR\CN-1 (5)) do Grupo Itarare, indicam composicoes quimicas simi/ares. 0

mesmo ocorre no caso da camada de bentonita da Formacao Rio do Rasto (OR\AC-1) e os

argilitos superior e inferior (OR\AC-1(5) e OR\AC-1(1), mais uma vez confirmando a provavel

presenca de materiais vulcanoclasticos no local antes e depois da fase principal de

deposicao de tefra.

Nota-se, contudo, significativa diferenca na composicao quimica entre as CCVs dos

dois locais amostrados (amostras OR\CN-1 e OR\AC-1) provavelmente em dscorrencla de

dlferenciacao rnaqrnatlca ocorridas na area-fonts vulcanica.
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OR\CN-1 OR\CN-1(S) ORlAC-1 OR\AC-1 (I) OR\AC-1(S) LD

Tabela 4 Resultados de Fluorescencla de RX obtidos atraves de analise de rocha total

Si02

AI203

MnO
MgO
CaO
Na20
K20
Ti02

P20S

Fe203
Loi

Total

82,00
9,47

0,052
0,19
0,11
0,24
2,52

0,608
0,028
1,92
3,02

100,16

67,79
14,86
0,015

1,59
0,25
0,24
2,71

0,672
0,082

5,77
5,32

99,30

66,38
14,69
0,059

2,39
0,83
1,31
4,65

0,575
0,092

5,58
3,56

100,12

66,33
15,93
0,060

2,42
0,98
1,19
4,52

0,666
0,067

4,04
4,10

100,30

61,01
19,28
0,144

4,84
2,77
0,38
0,56

0,293
0,035

1,74
7,90

98,95

0,03
0,01
0,002
0,01
0,01
0,02
0,01

0,007
0,003
0,01
0,01

Ba
Ce
CI
Co

Cr
Cu
F
Ga
La
Nb
Nd
Ni
Pb
Rb
S
Sc
Sr
Th
U
V
Y
Zn
Zr

583 570 563 575 477 37
< 35 70 < 35 < 35 47 35
< 50 < 50 < 50 < 50 < 50 50

7 10 12 11 10 6
34

57 48 39 < 13 13
18 25 29 27 31 5

981 1239 1521 1766 1639 550
13 18 21 24 28 9

<28 52 < 28 86 69 28
16 13 18 26 9 9
14 37 27 63 45 14
9 19 21 17 20 5
15 29 19 27 100 4
97 132 264 221 22 3

< 300 < 300 < 300 < 300 < 300 300
6 < 14 < 14 18 < 14 14

61 82 124 150 250 2
8 14 19 27 22 7

<3 4 5 7 < 3 3
48 86 76 92 16 9
24 30 37 72 41 2
30 66 100 84 69 2

362 211 131 238 197 2
LD: limite de deteccao

A filia9ao vulcanlca do material das intercalacoes vulcanoclasticas foram obtidas

atraves do diagrama de Winchester e Floyd (1977) (Fig. 20). 0 diagrama mostra que as

composicoes das amostras nao sao nornoqeneas: a CCV do Grupo Itarare variando entre

riodacitica/dacitica a traqui-andesitica, enquanto que a amostra da Formacao Rio do Rasto

e de composicao andesitica.
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Rlodacito/Dacito

Fon olito

Alcali-basalto Basanitol
nefelinito

Comenditol
Pantellerito

•

Riol ito

Andesito

Basalto/Andesito

0,1

0,01

5

Basalto subalcallno

0,001
0.01

• OR\CN-1 (Grupo Itarare)

• OR\AC-1 (Forma~ao Rio do Rasto)

0,1

NJlY

10

FI . 20. Dia rama de classifica ao de rochas vulcanlcas, Winchester e Flo d (1977).

As classlflcacoes obtidas atraves do diagrama (Fig. 20) indicaram magmatismo

vulcanlco acldo, comum em arcos de i1ha e margens continentais. Atividades vulcanicas

relacionadas a este tipo de magmatismo S80 responsaveis pela producao de dep6sitos

piroclasticos, tais como, os encontrados na supersequencla Neopaleoz6ica da Bacia do

Parana.

9.2.5 Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

As imagens obtidas em MEV visaram observar a disposicao espacial das argilas e

verificar sua orqanlzacao mutua e, desse modo, interpretar a possivel maneira como as

cinzas se depositaram floculadas ou dispersas.

Nas amostras referentes ao Grupo Itarare, as argilas aparecem grosseiramente

alinhadas paralelamente a larnlnacao (Fig. 21, 23). Presence de ze61ita foi detectada na

amostra OR\CN-1, correspondente CCV da Cerarnlca Navarro (Fig. 22).

Nas amostras da Formacao Rio do Rasto, na camada de CCV nota-se uma textura

menos organizada. Nas encaixantes superior e inferior e possivel observar larninacao

incipiente (Fig. 24, 25, 26).
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Fig. 22. CCV do Grupo Itarare, cristais de ze61ita
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Fig. 21. CCV do Grupo Itarare

Fig. 24. Encaixante inferior da CCV da Formacao Rio do
Rasto

Fig . 25. CCV da Formacao Rio do Rasto

Fig. 26. Encaixante superior da CCV da Formacao Rio do Rasto
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10. Conclusoes

• A abordagem analitica utilizada, envolvendo analises petroqraflca, de difracao e

fluorescencia de raios-X, de amostras de CCV do Grupo Itarare e Formacao Rio do

Rasto, localizadas, respectivamente, em Itu, SP e Acequa, RS, sao inteiramente

compativeis com a presence de materiais vulcanoclastlcos,

• Evidencias estratlqraficas e sedimentol6gicas regionais e locais indicam que a

acumulacao das CCVs nas duas localidades deu-se em ambiente subaquatico,

lacustre, de aquas relativamente rasas na Formacao Rio do Rasto e relativamente

profundas, no caso do Grupo Itarare.

• As CCVs das duas localidades diferem na quantidade!volume de tefra que as atingiu

como demonstram a espessura das camadas e a quantidade de materiais

vulcanoclasticos que as cornpoern.

• Dados obtidos do estudo de laminas petroqraficas e secoes polidas, e evldencias

geoquimicas registram a presenca precoce de tefra nos dois locais estudados,

precedendo e sucedendo a fase principal de deposicao, caracterizada pela chegada

de grandes quantidades de tefra e sua deposlcao relativamente rapida.

• Evidencias sedimentol6gicas indicam que a deposicao dos materiais foi

possivelmente controlada por correntes densas, combinadas com decantacao das

particulas.

• As plumas de cinza vulcanlca e gases que atingiram os dois locais transportaram

principalmente vidro vulcanico, identificado pela presence de esquirulas vitreas e

minerais caracteristicos nas CCVs das duas localidades.

Aceitando-se a hip6tese de area-fonts vulcanica situada na regiao sudoeste da

America do sui, a enorme dlferenca de espessura da CCVs estudadas em Itu e Acegua

poderia estar relacionada com a maior ou menor proximidade da area-fonts dos materiais

vulcanoclasticos que as atingiram. Nao se nota, entretanto, relacao direta entre tamanho de

particulas transportadas (exemplificadas pelas dirnensoes de graos de zircao prirnarlos, Fig.

27) e a proximidade da area-fonte,

0600, Yf
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Fig. 27. Variayao e comparacao de cristais de zircao e glass shards de rochas neopaleoz6icas da Bacia do Parana, Rocha­

Campos et at. 2006.

A utllizacao de graficos de dlstancla versus tamanho de part iculas transportadas (Fig.

4. Shaw et aI., 1974) resulta em distanclas extremamente curtas entre os locais de

deposicao e a hipotetlca fonte vulcanlca.
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Tab. AI-1. Resultados da analise Granulomet rica amostra OR\CN-1

IGcUSP - GSA - LABSED

Responsavel: Onicelia da Rosa

Projeto: Oriqem dos Depositos de Queda de Cinza Vulcanica no Neopaleozoico da Bacia do Parana

Data: 02/07/06

Amostra: OR\CN-1 Massa dispersante (g): 1,02

*Antes da separacao granulometrica* *Ap6s a separacao granulometrica*

Massa total inicial - Mi (g) 60,45 Parti culas 4,000 - 0,062 (g) 4,3636

Massa dos seixos (g) 0 Parti culas menores 0,062 (g) 56,3900

Elirnlnacao atauue qulmlco (g) 0 Massa total fina l - Mf (g) 60,7536

Volume da proveta - v» (rnl) 1000 Fator de correcao Mi/Mf 0,9950

PIPETAGEM

M. total M. frasco M.aliquota M.suspens aliq M susp .total
Granulometria Tempo (min:s) (g) (g) (g) (g) (g)

(rnrn) 10cm 20cm Mt Mfr Mt-Mfr-D Ms Ms*Vp/20

0,062 - 0,031 00:29 00:58 9,0246 7,8764 1,1278 0,4973 24,8650

0,031 - 0,016 01:56 03:52 8,2975 7,6466 0,6305 0,2934 14,6700

0,016 - 0,008 07:44 15:28 7,6958 7,3383 0,3371 0,0818 4,0900

0,008 - 0,004 31:00 62:00 7,9834 7,7077 0,2553 0,0626 3,1300

<0,004 123:00 246:00 I 7,5382 7,3251 0,1 927 0,1927 9,6350

PENEIRAMENTO CALCULOS PARA CURVA ACUMULATIVA E HISTOGRAMA

Massa M.corrig Prp.massa Prp.acumulada
Granulometria (mm) (g) (g) (%) (%) Wenthwort Krumbein (phi)

4,000 - 2,830 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 qranu lo

2,830 - 2,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 granulo

areia
2,000-1,410 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 rnt.qrossa

areia
1,410 -1 ,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 mt.grossa

1,000 - 0,707 0,0024 0,0024 0,0040 0,0040 areia grossa

0,707 - 0,500 0,0094 0,0094 0,0155 0,0194 areia qrossa

0,500 - 0,354 0,0166 0,0165 0,0273 0,0467 areia media

0,354 - 0,250 0,0309 0,0307 0,0509 0,0976 areia media

0,250 - 0,177 0,0620 0,0617 0,1021 0,1997 areia fina

0,177 - 0,125 0,0733 0,0729 0,1207 0,3203 areia tina

0,125 - 0,088 0,4440 0,4418 0,7308 1,0511 areia mt.fin a

0,088 - 0,062 3,7250 3,7064 6,1313 7,1825 areia mt.f ina

<0,062* (fundo) 15,9329 15,8533 silte/argila

0,062 - 0,031 24,8650 24,7407 40,9276 48,110 1 silte grosso

0,031 - 0,016 14,6700 14,5967 24,1467 72,2568 silte medic

0,016 - 0,008 4,0900 4,0696 6,7321 78,9889 silte fino

0,008 - 0,004 3,1300 3,1144 5,1520 84,1409 silte mt. fino

<0,004 9,6350 9,5869 15,8591 100,0000 argila

Total 60,7536 60,4500 100,0000
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IGcUSP - GSA - LABSED

Responsavel: Onicelia da Rosa

Projeto: Orlqern dos Deoosltos de Queda de Cinza Vulcanica no Neopaleozoico da Bacia do Parana

Data: 25/07/06

Amostra: OR\CN -HS) Massa d ispersante (q ): 1,32

*Antes da senaracao qranulometrlca" *Ap6s a separacao oranulo rnetrica"

Massa total inicial - Mi (0) 68,13 Particulas 4,000 - 0,062 (c) 2,4155

Massa dos seixos (q) 0 Particulas menores 0,062 (0) 69,0250

Eliminacao ataque qulrnico (0 ) 0 Massa total final - Mf (q) 71,4405

Volume da oroveta - Vp (rnl) 1000 Fator de correcao Mi/Mf 0,9537

PIPETAGEM

M. tota l M. frasco M.aliquota M.suspens aliq M susp .total

Gran ulometria Temoo (rnin.s) (q) (q) (c) (q) (q )

(rnrn) 10cm 20cm Mt Mfr Mt-Mfr-D Ms Ms*Vp/20

0,062 - 0,031 00:29 00:58 9,3660 7,9591 1,3805 0,1451 7,2550

0,031 - 0,016 01:56 03:52 10,7377 9,4759 1,2354 0,3081 15,4050

0,016 - 0,008 07:44 15:28 10,7272 9,7735 0,9273 0,2417 12,0850

0,008 - 0,004 31:00 62:00 10,6999 9,9879 0,6856 0,1661 8,3050

<0,004 123:00 246:00 8,465 7 7,9198 0,5195 0,5195 25,9750

PENE IRAMENTO CALCULOS PARA CURVA ACUMULATIVA E HISTOGRAMA

Massa M.corrig Prp.massa Prp.acumulada
Granulometria (mm) (a ) (q) (%) (%) We nthwort Krumbein (phi)

4,000 - 2,830 0,0000 0,000 0 0,0000 0,0000 oranulo

2,830 - 2,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 qranulo

areia
2,000 - 1,410 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 rnt.qrossa

areia
1,410 - 1,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 mt.orossa

1,000 - 0,707 0,0024 0,0023 0,0034 0,0034 areia crossa

0,707 - 0,500 0,0477 0,0455 0,0668 0,0701 areia arossa

0,500 - 0,354 0,0872 0,0832 0,1221 0,1922 areia media

0,354 - 0,250 0,1928 0,1839 0,2699 0,462 1 areia medi a

0,250 - 0,177 0,3309 0,3156 0,4632 0,9252 areia fina

0,177 - 0,125 0,7985 0,76 15 1,1177 2,0430 areia fina

0,125 - 0,088 0,2896 0,2762 0,4054 2,4483 areia mtfina

0,088 - 0,062 0,6664 0,6355 0,9328 3,3811 areia mtfina

<0,062* (fundo) 0,5738 0,5472 silte/aroila

0,062 - 0,031 7,2550 6,9188 10,1553 13,5364 silte qros so

0,031 - 0,016 15,4050 14,6911 21,5634 35,0998 silte medic
I

0,016 - 0,008 12,0850 11,5250 16,9162 52,0 160 silte fino

0,008 - 0,004 8,3050 7,9202 11,6251 63,6411 silte mt. fino

<0,004 25,9750 24,7713 36,3589 100,0000 araila

Total 71,4405 68,1300 100,0000
II



Tab. AI-3. Resultados da analise Granulornetrica amostra OR\AC-1

IGcUSP • GSA - LABSED ,
Responsavel : Onicella da Rosa

Projeto: Origem dos Dep6s itos de Queda de Cinza Vulcanica no Neopaleoz6ico da Bacia do Parana

Data: 02/10/06

Amostra: OR\AC-1 Massa dispersante (g): 2,00

*Antes da separacao granulometrica* *Ap6s a separacao granulometrica*

Massa tota l inicial - Mi (g) 66,98 Part icu las 4,000 - 0,062 (g) 10,223 1

Massa dos seixos (g) Part icu las menores 0,062 (g) 54,4950

Eliminacao ataque qulmlco (g) o Massa tota l final - Mf (g) 64,718 1

Volume da oroveta - Vo (rnl) 1000 Fator de correcao Mi/Mf 1,0350

PIPETAGEM

M. total M. frasco M.aliquota M.suspens M susp.total
Granulometria Tempo (min:s) (g) (g) (g) aliq (g) (g )

(mm) 10cm 20cm Mt Mfr Mt-Mfr-D Ms Ms*Vo/20

0,062 - 0,031 00:29 00:58 7,8475 6,7176 1,0899 0,1924 9,6200

0,031 - 0,016 01:56 03:52 10,4265 9,4890 0,8975 0,1878 9,3900

0,016 - 0,008 07:44 15:28 11,2245 10,4748 0,7097 0,0724 3,6200

0,008 - 0,004 31:00 62:00 8,2055 7,5282 0,6373 0,3689 18,4450

<0,004 123:00 246:00 7,9544 7,6460 0,2684 0,2684 13,4200

PENEIRAMENTO CALCULOS PARA CURVA ACUMULATIVA E HISTOGRAMA

Massa M.corrig Prp .massa Prp.acumulada
Granulometria (mm) (g) (g) (%) (%) Wenthwort Krumbein (phi)

4,000 - 2,830 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 qranulo

2,830 - 2,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 qranuio

areia
2,000 - 1,410 0,0031 0,0032 0,0048 0,0048 mt.grossa

areia
1,410 - 1,000 0,0462 0,0478 0,0714 0,0762 rnt.qrossa
1,000 - 0,707 0,0877 0,0908 0,1355 0,2117 areia grossa
0,707 - 0,500 0,4509 0,4667 0,6967 0,9084 areia grossa
0,500 - 0,354 0,6018 0,6228 0,9299 1,8383 areia media
0,354 - 0,250 0,8588 0,8888 1,3270 3,1653 areia media
0,250 - 0,177 1,4496 1,5003 2,2399 5,4051 areia fina
0,177 - 0,125 1,1766 1,2177 1,8180 7,2232 areia fina
0,125 - 0,088 2,3427 2,4246 3,6199 10,8430 areia mt.fina
0,088 - 0,062 3,2057 3,3177 4,9533 15,7964 areia mtfina
<0,062* (fundo) 3,0541 3,1608 silte/argila

0,062 - 0,031 9,6200 9,9562 14,8645 30,6608 silte grosso
0,031 - 0,016 9,3900 9,7182 14,5091 45,1699 silte rnedio
0,016 - 0,008 3,6200 3,7465 5,5935 50,7634 silte fino
0,008 - 0,004 18,4450 19,0897 28,5005 79,2639 silte mt. fino
<0,004 13,4200 13,8890 20,7361 100,0000 argila
Total 64,7181 66,9800 100,0000

III



TaD. AI-4 . KesultaaOS aa analise I.:> ranUlOrn~lI l"CI ClIIIV:OU CI v",/""".,- , '"

IGcUSP - GSA - LABSED

Responsavel : Onicelia da Rosa

Projeto: Oriaem dos Depositos de Queda de Cinza Vulcanica no Neopaleozoico da Bacia do Parana

Data: 02/10/06

Amostra: OR\AC-1 (S) Massa dispersante (a) : 1,02

*Antes da separacao aranulornetrlca" *Ap6s a sepa racao aranulometrlca"

Massa total inicial - Mi (q ) 65,08 Part iculas 4,000 - 0,062 (c) 7,5448

Massa dos seixos (q) o Part iculas menores 0,062 (q) 57,6650

Eliminacao ataaue oulrnico (a) o Massa total final - Mf (c ) 65,2098

Volume da proveta - Vp (rnl) 1000 Fator de correcao Mi/Mf 0,9980

PIPETAGEM

M. total M. frasco M.aliquota M.suspens M susp.total

Granulometria Tempo (rnin.s) (q) (q) (q) allq (q) (q)

(mm) 10cm 20cm Mt Mfr Mt-Mfr-D Ms Ms*Vp/20

0,062 - 0,031 00:29 00:58 8,7391 7,5654 1,1533 0,0321 1,6050

0,031 - 0,016 01:56 03:52 8,4799 7,3383 1,1212 0,1782 8,9100

0,016 - 0,008 07:44 15:28 11,2086 10,2452 0,9430 0,1092 5,4600

0,008 - 0,004 31:00 62:00 8,1113 7,2571 0,8338 0,2681 13,4050

<0,004 123:00 246:00 10,2872 9,7011 0,5657 0,5657 28,2850

PENEIRAMENTO CALCULOS PARA CURVA ACUMULATIVA E HISTOGRAMA

Massa M.corrig Prp.massa Prp.acumulada
Granulometria (mm) ta) ta) (%) (%) Wenthwort Krumbein (phi)

4,000 - 2,830 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 qranu lo

2,830 - 2,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 qranulo

areia
2,000 - 1,410 0,0564 0,0563 0,0865 0,0865 mt.arossa

areia
1,410 - 1,000 0,5028 0,5018 0,7710 0,8575 rnt.qrossa

1,000 - 0,707 0,3562 0,3555 0,5462 1,4038 areia urossa

0,707 - 0,500 1,0558 1,0537 1,619 1 3,0229 areia crossa

0,500 - 0,354 0,8044 0,8028 1,2336 4,2564 areia media

0,354 - 0,250 0,7646 0,763 1 1,1725 5,4289 areia media

0,250 - 0,177 0,7916 0,7900 1,2139 6,6429 areia fina

0,177 - 0,125 0,7877 0,786 1 1,2079 7,8508 areia fina

0,125 - 0,088 1,1558 1,1535 1,7724 9,6232 areia mtfina

0,088 - 0,062 1,2695 1,2670 1,9468 11,5700 areia mt.fina

<0,062* (fund o) 0,9967 0,9947 silte/araila

0,062 - 0,031 1,6050 1,6018 2,4613 14,0313 silte qrosso

0,031 - 0,016 8,9100 8,8923 13,6636 27,6949 silte rnedio

0,016 - 0,008 5,4600 5,4491 8,3730 36,0679 silte fino

0,008 - 0,004 13,4050 13,3783 20,5567 56,6246 silte mt. fino

<0,004 28,2850 28,2287 43,3754 100,0000 arqila

Total 65,2098 65,0800 100,0000
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IGcUSP - GSA - LABSED

Responsavel: Onicelia da Rosa

Proieto: Oriqem dos Depositos de Queda de Cinza Vulcanlca no Neopaleozoico da Bacia do Parana

Data: 02/10/06

Amostra: OR\AC-1(1) Massa di spersante (g): 1,01 I

*Antes da separacao qranulometrlca " *A pos a separacao granulometrica*

Massa total inicial - Mi (g) 64,49 Particulas 4,000 - 0,062 (g) 11,2477

Massa dos seixos (g) o Particulas menores 0,062 (g) 52,2050

Elirninacao ataque quimico (g) o Massa total final - Mf (g) 63,4527

Volume da proveta - Vp (ml) 1000 Fator de correcao Mi/Mf 1,0163

PIPETAGEM

M. total M. frasco M.aliquo ta M.suspens allq M susp.total
Granulometria Tempo (min:s) (Q ) (Q) (Q) (g) (g)

(mm) 10cm 20cm Mt Mfr Mt-Mfr-D Ms Ms*Vp/20

0,062 - 0,031 00:29 00:58 8,3217 7,2574 1,0441 0,1635 8,1750

0,031 - 0,016 01:56 03:52 8,4666 7,5658 0,8806 0,2222 11,1100

0,016 - 0,008 07:44 15:28 11,1549 10,4763 0,6584 0,1482 7,4100

0,008 - 0,004 31:00 62:00 8,0293 7,4989 0,5102 0,1457 7,2850

<0,004 123:00 246:00 7,7681 7,3834 0,3645 0,3645 18,2250

PENEIRAMENTO CALCULOS PARA CURVA ACUMULATIVA E HISTOGRAMA

Massa M.corrig Prp.massa Prp.acumulada
Granulometria (mm ) (g) (g) (%) (%) Wenthwort Krumbein (phi)

4,000 - 2,830 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 qranulo

2,830 - 2,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 granulo

areia
2,000 - 1,410 0,0178 0,0181 0,0281 0,0281 mt.qrossa

areia
1,410 - 1,000 0,2188 0,2224 0,3448 0,3729 mt.grossa

1,000 - 0,707 0,3309 0,3363 0,5215 0,8944 areia grossa

0,707 - 0,500 1,3547 1,3768 2,1350 3,0293 areia grossa
0,500 - 0,354 1,2291 1,2492 1,9370 4,9664 areia media
0,354 - 0,250 1,1885 1,2079 1,8730 6,8394 areia media
0,250 - 0,177 1,2125 1,2323 1,9109 8,7503 areia fina
0,177 - 0,125 1,4362 1,4597 2,2634 11,0137 areia fina
0,125 - 0,088 1,7064 1,7343 2,6892 13,7030 areia mtfina
0,088 - 0,062 2,5528 2,5945 4,0232 17,7261 areia mtfina
<0,062* (fundo) 4,1177 4,1850 silte/argila

0,062 - 0,031 8,1750 8,3086 12,8836 30,6097 silte qrosso
0,031 - 0,016 11,1100 11,2916 17,5091 48,1188 silte medic
0,016 - 0,008 7,4100 7,5311 11,6780 59,7968 silte fino
0,008 - 0,004 7,2850 7,4041 11,4810 71,2778 silte mt. fino
<0,004 18,2250 18,5229 28,7222 100,0000 argila
Total 63,4527 64,4900 100,0000

v



Tab. AI-G. Resultados da analise Granulometrica amostra OR\AC-3

IGcUSP - GSA - LABSED

Respons3vel: Onicella da Rosa I

Proieto: Orioern dos Dep6sitos de Queda de Cinza Vulcanica no Neopaleoz6ico da Bacia do Parana

Data: 02/10106

Amostra: OR\AC-3 Massa dispersante (g): 1,04

*Antes da separacao granulometrica* *Ap6s a separacao granulometrica*

Massa total inicial - Mi (Q) 65,09 Particulas 4,000 - 0,062 (g) 45, 1998

Massa dos seixos (q) o Particulas menores 0,062 (g) 17,4000

Elirninacao ataque quimico (q) o Massa total final - Mf (g) 62,5998

Volume da proveta - Vp (ml) 1000 Fator de correcao Mi/Mf 1,0398

PIPETAGEM

M. total M. frasco M.suspens aliq
Granulometria Tempo (min:s) (Q) (g) M.aliquota (g) (g) M susp.total (g)

(rnm) 10cm 20cm Mt Mfr Mt-Mfr-D Ms Ms*Vp/20

0,062 - 0,031 00:29 00:58 8,3565 7,9877 0,3480 0,1459 7,2950

0,031 - 0,016 01:56 03:52 10,4220 10,1991 0,2021 0,0427 2,1350

0,016 - 0,008 07:44 15:28 11,0882 10,9080 0,1594 0,0290 1,4500

0,008 - 0,004 31:00 62:00 9,6409 9,4897 0,1304 0,0182 0,9100

<0,004 123:00 246:00 9,9047 9,7717 0,1122 0,1122 5,6100

PENEIRAMENTO CALCULOS PARA CURVA ACUMULATIVA E HISTOGRAMA

Massa M.corrig Prp.massa Prp.acumulada
Granulometria (mm) (g) (g) (%) (%) Wenthwort Krumbein (phi)

4,000 - 2,830 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 granulo

2,830 - 2,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 qranulo

areia
2,000 -1,410 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 mt.grossa

areia
1,410 -1,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 mt.grossa

1,000 - 0,707 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 areia grossa

0,707 - 0,500 0,0045 0,0047 0,0072 0,0072 areia grossa

0,500 - 0,354 0,0120 0,0125 0,0192 0,0264 areia media
0,354 - 0,250 0,0879 0,0914 0,1404 0,1668 areia media
0,250 - 0,177 0,3187 0,3314 0,5091 0,6759 areia fina
0,177 - 0,125 4,2389 4,4075 6,7714 7,4473 areia fina
0,125 - 0,088 25,6137 26,6326 40,9166 48,3639 areia mtfina
0,088 - 0,062 14,9241 15,5178 23,8405 72,2044 areia mt.fina
<0,062* (fundo) 4,6586 4,8439 silte/argila

0,062 - 0,031 7,2950 7,5852 11,6534 83,8578 silte grosso ,
0,031 - 0,016 2,1350 2,2199 3,4106 87,2683 silte rnedio
0,016 - 0,008 1,4500 1,5077 2,3163 89,5846 silte fino I

0,008 - 0,004 0,9100 0,9462 1,4537 91,0383 silte mt. fino
<0,004 5,6100 5,8332 8,9617 100,0000 argila
Total 62,5998 65,0900 100,0000 ,

VI
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Quadro AII-1. Histograma da massa (%) versus tamanho dos graos na escala phi - OR\CN-1.

Analise GranulometricaOR\CN-1
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Quadro AII-2. Histograma da massa (%) versus tamanho dos graos na escala phi - OR\CN -1(S) .

Analise Granulometrica OR\CN-1(S)
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Quadro AII-3. Histograma da massa (%) versus tamanho dos graos na escala phi - OR\AC-1.

Analise granulometrica OR\AC-1
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Quadro All·." Histograma da massa (%) versus tamanho dos graos na eseala phi - OR\AC-1(S).

Analise Granulometrica OR\AC-1(S)
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Quadro AII-4. Histograma da massa (%) versustamanho dos graos na escala phi - ORIAC-1(1).

Analise Granulometrica OR\AC-1(1)
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Quadro AII-4. Histograma da massa (%) versustamanho dos graos na esca la phi -- ORIAC-3.

Analise Granulometrica OR\AC-3
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ANEXO 111- DIFRATOGRAMAS DAS AMOSTRAS
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Fig. AIII.1 . Difratograma de Raios-X em rocha total amostra OR\CN-1 (Grupo Itarare, Itu (SP» .
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Fig. AIII.2. Difratograma de Raios-X em rocha total, amostra OR\CN-1(S) , (Grupo Itarare -Itu (SP)).
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Fig . AIII.3. Difratograma de Raios-X em rocha total, amostra ORIAC -1, (Formacao Rio do Rasto, Acegu8 (RS)) .
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Fig. AIII.5.Difratograma de Raios-X em rochatotal, amostra ORIAC-1(1)), (Formacao Rio do Rasto, AceguB (RS)).
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Fig. A1I1.6. Difratograma de Raios-X na fray80 argila, amostra OR\CN-1(S), (Grupo Itarare , Itu (SP)) .
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Fig. AIII.7 . Difratograma de Raios-X na fray80 argila , amostra OR\AC-1, (Formacao Rio do Rasto (RS)).
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Fig. AIII.a. Difratograma de Raios-X na frac;:ao argila , amostra OR\AC-1(S), (Formacao Rio do Rasto (RS)) .
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Fig. AIII.9. Difratograma de Raios-X na frac;:ao argila , amostra OR\AC-1(1), (Formacao Rio do Rasto (RS)) .
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