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RESUMO

Em cotas altas do planalto, na regido de Urubici em Santa Catarina, € registrada a ocorréncia
de depdsitos permianos da Bacia do Parana. Estudos palinoldgicos preliminares realizados
nesta regido, constataram a presenca de rochas situadas na zona Lueckisporites virkkiae
(Permiano Superior). Entretanto, ainda havia dividas sobre a quais Formacdes desse periodo
(Serra Alta, Teresina e Rio do Rastro) estes pertenciam. Este trabalho teve como objetivo o
mapeamento de detalhe da regido, com levantamentos de perfis, analise de facies e de
associacao de facies visando a interpretacdo dos sistemas deposicionais, e posicionamento
estratigrafico, que juntamente com a analise estrutural realizada por sensoriamento remoto,
oferece um panorama da histéria geoldgica dessas rochas. As rochas encontradas na regido
sdo compostas por duas associacdes de facies da Formacao Rio do Rastro: 1) Prodelta,
pertencente ao Membro Serrinha (basal); e 2) Frente Deltaica, pertencente ao Membro Morro
Pelado (superior). A ocorréncia dessas rochas em altitudes caracteristicas dos depoésitos
cretaceos representam blocos mais antigos soerguidos por falhas. Isso ocorreu devido a
proximidade dessa regido com o Domo de Lages que, durante a intrusdo dos sills e diques
alcalinos com idades neo-cretacea, causou um soerguimento na ordem de centenas a
milhares de metros no pacote sedimentar da Bacia do Parana. Entretanto, o soerguimento
dos blocos ocorreu com rejeitos distintos, colocando blocos de unidades diferentes lado a
lado. Por fim, a interpretacéo e integracdo dos dados possibilitaram a elaboracdo de um mapa
geoldgico de maior detalhe da regiao.

Palavras-Chave: Urubici, Litoestratigrafia, Analise faciolégica, Neopermiano, Grupo Passa
Dois, Formacéo Rio do Rastro, Domo de Lages.



ABSTRACT

The occurrence of Permian deposits of the Parana Basin is recorded in the highlands at Urubici
region in Santa Catarina State. Preliminary palynological studies carried out in this region
confirmed the presence of rocks in the Lueckisporites virkkiae zone (Upper Permian).
However, questions about which lithostratigraphich unit they belonged to (Serra Alta, Teresina
or Rio do Rastro Formations) still persisted. The aim of this work was the detailed mapping of
the region, with the construction of lithologic logs, facies analysis and determination of facies
associations to interpret depositional systems and stratigraphic positioning, which, together
with the structural analysis through remote sensing, offered a panorama of the geological
history of these rocks. The rocks found in the region comprise two facies associations of the
Rio do Rastro Formation: 1) Prodelta, belonging to the Serrinha Member (basal); 2) Delta
Front, belonging to the Morro Pelado Member (superior). The occurrence of these rocks at
altitudes characteristic of the Cretaceous deposits represents older blocks uplifted by faults.
This was due to the proximity to the Lages Dome, which, during the intrusion of neo-
Cretaceous sills and alkaline dykes, caused an uplift in the order of hundreds to thousands of
meters in the sedimentary package of the Parana Basin. However, the amount of displacement
was distinct in different blocks, placing blocks of different units side by side. Lastly,
interpretation and integration of the data enabled the elaboration of a more detailed geological
map of the region.
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1. Introducao

Totalizando uma area de aproximadamente 1,5 milh&es de quildmetros quadrados,
a Bacia do Parana é uma ampla bacia intracraténica que inclui por¢des territoriais do

Brasil, Paraguai, Argentina e Uruguai.

O pacote sedimentar possui espessura total maxima em torno dos 7.000 metros,
com rochas igneas associadas no topo do pacote. As sucessdes sedimentares
representam ciclos transgressivos-regressivos ligados a oscilagdes do nivel do mar.
Entretanto o posicionamento cronoestratigrafico de algumas unidades ainda levanta
uma série de questdes pela falta de elementos bioestratigraficos de amarracéo as

escalas internacionais de tempo geoldgico (Milani et al., 2007).

Devido a sua extensdo continental, o territorio brasileiro ainda ndo foi investigado
em detalhe, e grande parte do pais ndo pode ser considerada devidamente mapeada
(Bertoldo et al., 1998). Para a evolucédo do entendimento geoldgico e suas aplicacdes
na sociedade as atividades de levantamento e aprimoramentos geol6gicos devem

permanecer, por muito tempo, como tarefa basica necesséria.

1.1 Localizacdo e Geologia da area de estudo

No registro estratigrafico da Bacia do Parana, Milani (1997) reconheceu seis
Supersequéncias sensu Vail et al. (1977), com intervalos temporais com algumas
dezenas de milhdes de anos materializados na forma de pacotes rochosos,

envelopados por superficies de discordancia de carater inter-regional.

O foco do presente trabalho é o estudo de rochas pertencentes a Supersequéncia
Gondwana | (Carbonifero-Eotriassico) (Milani, 1997), resultante da invasao e posterior
saida do Oceano Panthalassa sobre o interior do Gondwana, materializando um ciclo
transgressivo-regressivo completo. A Supersequéncia Gondwana | apresenta 0 maior
volume sedimentar da Bacia do Parana, com espessura maxima na ordem de 2.500

m.

No Neopermiano os depdsitos sedimentares da base do Grupo Passa Dois

(Formacédo lIrati) foram formados em mares isolados ou de circulacdo restrita,
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retornando a condicdes marinhas progressivamente mais rasas (Formacao Serra Alta
e Teresina), até a segmentacdo deste grande corpo d’agua em corpos lacustres
(Formacéo Rio do Rastro).

As rochas encontradas na regidao de Urubici, SC (Figura 1), foco deste trabalho,
sdo pertencentes a porcao superior da Supersequéncia Gondwana |. Trabalhos
palinoldgicos preliminares realizados nessa regido constataram a presenca de rochas
sedimentares situadas na zona Lueckisporites virkkiae, considerada como Permiano
Superior (Souza e Marques-Toigo, 2005), em afloramentos localizados em cotas altas,
proximas a borda do platd baséltico. Como esses afloramentos se encontram em
altitudes caracteristicas de depdsitos cretaceos vulcanicos, eles representam blocos

mais antigos, provavelmente do Neopermiano, soerguidos por falhas.

LEGENDA

/ Supersequéncia Bauru

(Cretaceo)

[II[[I] Supersequéncia Gondwana Il
(Jurassico/Cretaceo)

S Supersequéncia Gondwana ||
(Tridssico)

EEH Supersequéncia Gondwana |
(Carbonifero/Permiana)

E Supersequéncia Parané

PARAGUAI

-26°S ®

(Devoniano)

Supersequéncia Rio Avai
(Ordoviciano/Siluriano)

= -

‘ URUGUAI

g +
+pto legre

0

200 km

Embasamento Pré-Cambriano

S

(Limite da bacia)

Limites dos Estados

Fronteiras Internacionais
Principais cidades

URUBICI - SC

Figura 1: Localizacdo da area de estudo (estrela vermelha) na Bacia do Parana. Adaptado

de Santos (2006).
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1.2 Problema

Os mapas geoldgicos regionais de Santa Catarina (escala 1:500.000) na regido de
Urubici registram apenas a ocorréncia da Formagdo Rio do Rastro (Figura 2).
Menezes (2000) descreveu as rochas da Formacdo Rio do Rastro como sendo
pertencentes a um ambiente continental de clima oxidante, com arenitos intercalados
com argilitos e siltitos avermelhados a arroxeados. Entretanto as rochas encontradas
na regido sdo, na sua grande maioria, heterolitos de cor cinza escuro a claro, que se
assemelham as descri¢coes das Formacodes Serra Alta e Teresina, depositados em um

ambiente marinho.

Legenda

@ Perfis
Y Cidade

Rodovias

Drenagem

Formagoes
:l Botucatu
:| Depdsitos Aluvionares|
- Irati

:l Membro Rio do Sul
:‘ Palermo

:l Rio Bonito

: Rio do Rastro

[ | Riodosul

:l RioBonito

Serra Alta

Serra Geral

Suite Rolador

Teresina

A

Figura 2: Mapa Geologico da regido de Urubici. Os pontos vermelhos sdo os afloramentos
levantados durante o trabalho de campo. Fonte CPRM — Mapa Geoldgico do Estado de Santa
Catarina. Escala 1:500.000.
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1.3 Premissas

Trabalhos palinologicos preliminares realizados na regido constataram a presenca
de rochas sedimentares na zona Lueckisporites virkkiae, considerada como Permiano
Superior (Souza e Marques-Toigo, 2005), em afloramentos localizados em cotas altas,

préximas a borda do platd baséltico.

Regionalmente, as exposi¢cées do Grupo Passa Dois acompanham a estruturacéo
do Arco da Ponta Grossa, compondo escarpas ingremes e continuas sustentados por
derrames basicos da Formacdo Serra Geral (Juro-Cretaceo) (Warren et al., 2008).
Porém a regido de Urubici poderia ter sido afetada por uma estrutura démica do tipo
braqui-anticlinal que, segundo Scheibe (1986), foi originada pelo alojamento de rochas
alcalinas sub-vulcanicas proximo a cidade de Lages, que fica cerca de 100

quildmetros a NW de Urubici.

1.4 Objetivos

O trabalho teve como objetivo geral o0 mapeamento estrutural-estratigrafico de
detalhe das ocorréncias do Permiano Superior em cotas altas associadas a falhas na
regido de Urubici em Santa Catarina. A execucéo desse trabalho teve como objetivos
especificos: 1) identificacdo dos lineamentos, definindo sua ocorréncia e distribuicao;
2) a caracterizacdo e analise dos padrbes de falhas que definem os blocos; 3) o
levantamento de perfis colunares de detalhe para a definicdo de facies e associacdes
de facies presentes, para a determinacdo dos sistemas deposicionais; e 4)

identificacdo da(s) unidade(s) estratigraficas que engloba(m) os depdsitos estudados.

Por fim, os dados obtidos no mapeamento foram correlacionados com os trabalhos
de analise palinolégica realizados na regiéo, caracterizando em detalhe as litologias

aflorantes.
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2. Metodologia e estratégias de acéo

A pesquisa visou contribuir com o avanco do entendimento estratigrafico e
tectbnico sobre a Bacia do Parana, bem como o mapeamento de detalhe da regido de
Urubici. O trabalho foi realizado em trés etapas, para atingir os objetivos propostos:

Pré-campo, Campo e Pés-campo.

A etapa de Pré-campo englobou: 1) Revisdo e levantamento bibliografico; e 2)
Mapeamento geomorfoldgico preliminar. Essa etapa foi importante para fornecer um

arcabouco conceitual para o entendimento e discussao dos dados obtidos.

A etapa de campo consistiu na: 1) analise facioldgica e estrutural, com
levantamento de perfis colunares; A obtencao dos dados de campo foi essencial para

a realizacdo do mapeamento de detalhe, que foi 0 objetivo geral do trabalho.

O pos-campo foi dividido em: 1) Organizacgdao e interpretacéo dos dados de campo;
e 2) Andlise Estrutural. A integracdo da andlise faciol6gica e estrutural permitiu
compreender a génese dos depdsitos sedimentares encontrados e identificar as

estruturas responsaveis pelos afloramentos dos blocos permianos na regiéo.

2.1 Revisdo e levantamento bibliogréafico

Esta etapa do trabalho consistiu no levantamento e revisao bibliografica de artigos
publicados sobre as forma¢fes do Permiano Superior da Bacia do Parana. Além
disso, foram buscados mapas anteriores confeccionados da regido estudada, em

escalas menores, para gerar a base cartografica necessaria.

A Bacia do Parana possui alguns milhares de trabalhos referentes a varios
aspectos das rochas que a preenchem. Por isso, na procura por artigos publicados,
selecionou-se os trabalhos de maiores relevancias para os objetivos propostos, com

enfoque nas formacgdes do Permiano Superior.

A pesquisa foi realizada principalmente no portal de periddicos da Capes, durante
todo o desenvolvimento da monografia. O banco de dados da CPRM ajudou

principalmente na criagdo da base cartografica, com mapas em diversas escalas e,
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por vezes, interativos. A biblioteca da universidade foi usada para fornecer a

bibliografia basica e indispenséavel no tratamento e interpretacdo dos dados obtidos.

2.2 Levantamento geomorfoldgico preliminar

Para o mapeamento geomorfolégico preliminar foram utilizados dados de
sensoriamento remoto com o objetivo de definir os alvos a serem mapeados. Foram
utilizadas fotografias aéreas (1:60.000), imagens de satélite CBERS-4 (Sensor MUX,
Orbita 156, ponto 131, data 20/09/2016, Datum WGS84, projecdo UTM) e modelo
digital de elevacdo derivado do SRTM (resolucdo de 90 m). Foram identificados os
potenciais afloramentos a serem visitados durante a etapa de campo.

Para a fotointerpretacdo foi utilizado um par de fotografias aéreas e um
estereoscopio, visando produzir uma impressdo mental de uma visao tridimensional
do terreno, facilitando a delimitacdo de estruturas como lineamentos gerados por
falhas. As imagens de satélite foram analisadas no programa computacional de
Sistema de Informagdo Geografica ArcMap™, juntamente com o modelo digital de
elevacdo, possibilitando conectar os lineamentos e estruturas geomorfolégicas

tridimensionais.

Essa etapa consistiu na extracdo de informacdes do meio fisico, através dos
produtos do Sensoriamento Remoto, ajudando na obtencdo de importantes elementos

na interpretacdo do contexto tectdénico, como lineamentos.

Foi utilizado nesse trabalho imagens de distribuicdo gratuita, disponiveis em
plataformas governamentais como DGI/INPE e Brasil em Relevo/Embrapa, buscando
a obtencao de dados com melhores resolugcdes

2.3 Andlise facioldgica e estrutural

A partir dos potenciais afloramentos identificados na etapa anterior, nesta etapa
foram escolhidos cinco afloramentos-chave, cada um com aproximadamente 35
metros de espessura, onde se deu o levantamento de perfis colunares, na escala 1:50,
com a descricdo detalhada das rochas. A descricao incluiu cor, granulometria,
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geometria, composicdo, texturas, estruturas deposicionais e deformacionais,
paleocorrentes e conteudo fossilifero, a fim de determinar as facies sedimentares. Foi
executada também a identificacdo de superficies estratigraficas chave, a tomada de
medidas estruturais e o registro fotogréafico das facies. Foi coletada amostra de uma

das facies para posterior andlise petrografica em laboratorio.

A andlise detalhada das facies encontradas foi essencial para o0 mapeamento de

detalhe e interpretacéo do sistema deposicional.

2.4 Organizacéao e interpretacao dos dados de campo

Foram confeccionados desenhos dos perfis levantados no programa Adobe
lllustrator™. Posteriormente foi construida uma tabela de facies sedimentares com
sua descricdo e interpretacdo. As facies identificadas foram organizadas em

associacdes de facies para a interpretacdo dos sistemas deposicionais.

Por fim estas foram comparadas com as descricdes litoestratigraficas da
bibliografia para identificagcdo da(s) unidade(s) do Permiano Superior da Bacia do

Parana a que pertencem as rochas estudadas.

2.5 Analise Estrutural

Em uma plataforma SIG, utilizando as imagens CBERS-4 e o modelo digital de
elevacéo derivado do SRTM, foram efetuadas combinacdes de bandas e filtros para
realizar um mapeamento dos lineamentos da regido. Com o mapeamento realizado
foram confeccionados diagramas de rosetas dos lineamentos para serem comparados
com o padrédo encontrado na regido de Lages, onde se encontra a estrutura démica,

possivel responsavel pela exumacgdo das formagfes mais antigas em cotas altas.

A andlise dos dados obtidos em campo foi feita através da confeccdo de
Estereogramas e a andlise estrutural a partir dele. O programa utilizado foi o Stereo
32™,
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3. Contexto Geoldgico

A Bacia do Parand possui alguns milhares de trabalhos referentes a varios
aspectos das rochas que a preenchem. Derby (1878) fez seu registro inicial, mas o
relatério sobre a sistematizacdo da bacia realizado por White (1908) que foi
considerado o “marco zero” dos estudos geoldgicos dessa bacia. Alguns autores se
destacaram com obras relevantes como sinteses de cunho regional, como por
exemplo Schneider et al. (1974), Holz et. al. (2000), Menezes (2000), Milani et. al.
(2007). Na regiao de estudo, destaca-se os trabalhos de palinoestratigrafia de Souza
e Marques-Toigo (2005).

Schemiko (2013) resumiu as principais classificagdes litoestratigraficas das rochas
permiano-tridssicas da Bacia do Parana, compilando os dados dos principais autores
de trabalhos na regido de Santa Catarina e Parana (Tabela 1). Nesta tabela é possivel
observar como a classificacdo evoluiu ao longo do tempo, com nomes diferentes

dados para as mesmas unidades.

A histdria evolutiva e geodinamica do Gondwana, com desenvolvimento de ativos
cinturdes colisionais, influenciou na evolucdo tectono-estratigrafica da Bacia do

Parana no interior do craton, com ciclos de criacao de espaco de acomodacao.

No registro estratigrafico da Bacia do Parana, Milani (1997) reconheceu seis
Supersequéncias sensu Vail et. al., (1977), com intervalos temporais com algumas
dezenas de milhdes de anos. Estes sdo materializados na forma de pacotes rochosos
envelopados por superficies de discordancia de carater inter-regional: Rio Ivai
(Ordoviciano-Siluriano), Parana (Devoniano), Gondwana | (Carbonifero-Eotriassico),
Gondwana Il (Meso-Neotriassico), Gondwana lll (Neojurassico-Eocretaceo) e Bauru

(Neocretaceo).

As trés primeiras Superseqiéncias, sado representadas por sucessfes
sedimentares que definem ciclos transgressivo-regressivos ligados a oscilagbes do
nivel relativo do mar no Paleozdico, ao passo que as demais correspondem a pacotes

de sedimentitos continentais com rochas igneas associadas (Milani et. al., 2007).

O foco do presente trabalho é o estudo de rochas pertencentes a Supersequéncia
Gondwana | (Milani, 1997), resultante da invasado e posterior saida do Oceano

Panthalassa sobre o interior do Gondwana, materializando um ciclo transgressivo-
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regressivo completo. O ciclo sedimentar alcanca condi¢cées de maxima inundacéao no
Artinskiano, e se encerra com sistemas deposicionais continentais a entrada do
Tridssico (Milani, 2007), com o progressivo fechamento da Bacia do Parana, a
incursGes marinhas provenientes de oeste. Lentamente a bacia vai assumindo um
carater intracratbnico, sendo aprisionada no interior arido continental do Gondwana

mesozoico.

Em decorréncia do interesse mineiro sobre ocorréncia de leitos de carvao e uranio
da Formacéo Rio Bonito e do potencial petrolifero, o pacote gondwanico da Bacia do
Parana recebe muito interesse nas pesquisas ha mais de um século. Entretanto, o
posicionamento geocronolégico é dificultado pela auséncia de fésseis da coluna
cronoestratigrafica padrdo e pela escassez de datacdes absolutas. Milani (2007)
destaca que as idades atribuidas as unidades dessa supersequéncia sao baseadas
em dados paleontolégicos advindos de diversos grupos fésseis, principalmente
palinomorfos. Algumas idades vém sendo obtidas por correlagdo das camadas de
bentonitas e de tonsteins que contém zircdes provenientes de uma provavel area fonte
nos Andes (Santos et. al. 2006). Novas datacfes nos tonsteins da Formacédo Rio
Bonito fornecem idades de 290,6 = 2,8 Ma e 281,7 + 3,2 Ma (Cagliari et al. 2014)
Datacdes absolutas em tufos no intervalo do neopermiano vem sendo realizadas pela

CPRM em trabalhos ainda inéditos.

A supersequéncia Gondwana | (Milani, 1997) apresenta o maior volume
sedimentar da Bacia do Parana, com uma espessura maxima na ordem de 2.500 m.
Esta supersequéncia inclui os pacotes sedimentares que litoestratigraficamente séao
formados pelo Grupo Itararé e Formacdo Aquidauana, Grupo Guata, Grupo Passa
Dois e formagfes Pirambdia e Sanga do Cabral. No conjunto, esta grande unidade
aloestratigrafica posiciona-se temporalmente entre o Moscoviano (Neocarbonifero) e
o Scythiano (Eotriassico) (Milani, 2007).

O Grupo ltararé foi depositado sob influéncia glacial, passando por um estagio de
aporte clastico intenso e formacao de grandes deltas e planicies costeiras do Grupo
Guatd (Formacdo Rio Bonito), que evoluiu para um ambiente marinho raso de
plataformas dominadas por ondas e marés (Formagéao Palermo) no Eopermiano (Holz,

2000). No Neopermiano os depdsitos sedimentares possuem caracteristicas
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Tabela 1: Resumo das principais classificag6es litoestratigraficas das rochas permiano-tridssicas da Bacia do Parand, para rochas da regido de Santa Cataria
e do Parana. O limite entre o Permiano e o Tridssico esta destacado em vermelho. Adaptado de Schemiko (2013).
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de mares isolados ou de circulacdo restrita da base do Grupo Passa Dois
(Formacéo Irati), retornando as condices marinhas progressivamente mais
rasas (Formacgdo Serra Alta e Teresina), até a segmentacéo deste grande corpo

d’agua em corpos lacustres (Formagao Rio do Rastro).

As rochas encontradas na regido de Urubici, SC, foco deste trabalho, sao
pertencentes a porcdo superior da Supersequéncia Gondwana |. Trabalhos
palinologicos preliminares realizados nessa regido constataram a presenca de
rochas sedimentares situadas na zona Lueckisporites virkkiae, considerada

como Permiano Superior (Souza e Marques-Toigo, 2005).

Menezes (2000) fez uma descricdo da litoestratigrafia desse intervalo,
descrevendo as caracteristicas gerais das facies encontradas em cada uma das
formacdes do topo do Grupo Guata (Formacgéao Palermo) e do Grupo Passa Dois

(formacdes lIrati, Serra Alta, Teresina e Rio do Rastro) (Tabela 2).

Menezes (2000) fez uma sintese da evolucdo estratigrafica do intervalo
neopermiano (Figura 3), afirmando que a Formacao Rio Bonito foi depositada
por sistemas flivio-deltaicos em vales incisos tectonicamente controlados. Neste
ambiente se desenvolviam sistemas laguna-barreira e a paleogeografia era

extremamente recortada por baias e estuarios.

Com a queda do nivel relativo do mar apds o afogamento das facies
transicionais da Formacdo Rio Bonito, facies neriticas dominadas por
tempestade formaram um pacote de até dezenas de metros de tempestitos
intercalados com lamitos plataformais, com um intervalo rico em tempestitos
amalgamados (Formacgéao Palermo). Na base da Formacé&o Palermo a deposicéo
de corpos tempestiticos arenosos marcaram uma nova subida acentuada do
nivel do mar. Em direcdo ao topo, a frequéncia de corpos tempestiticos diminui,

dando lugar ao dominio de siltitos bioturbados.
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Tabela 2: Descricdo das unidades do Neopermiano (topo do Grupo Guata e Grupo
Passa Dois) contendo as caracteristicas facioldgicas, limites das unidades e
ambientes deposicionais, segundo Menezes (2000).

Formacéao Caracteristicas Faciologicas Limite Ambiente
Superior Deposicional
Rio do Arenitos avermelhados, arroxeados e Concordante. Continental.
Rastro esbranquicados finos a médios, Clima oxidante.
intercalados com argilitos e siltitos
avermelhados e arroxeados. Estratificacao
cruzada acanalada, laminacéo cruzada e
paralela, com corpos arenosos
apresentando-se com formas lenticulares
ou sigmoidais, cujas bases séo erosivas.
Troncos silicificados ocorrem em alguns
afloramentos.
Teresina Argilitos, folhelhos e siltitos cinza escuro a | Interdigitagéo Marinho
esverdeado, maior presenca de laminas com a passando para
de siltitos e arenitos muito finos Formacao mais raso e
acinzentados, Lentes de concrecdes Rio do agitado,
calciferas séo frequentes, e camadas Rastro. dominado por
decimétricas de calcarios macicos. Discordancia. marés
Estratificacdes paralela, ondulada e
microcruzada.
Serra Alta Argilitos, folhelhos e siltitos, de coloragdo | Gradacional Marinho de
cinza escuro ou esverdeado a preto, com de dificil aguas calmas.
laminag&o paralela. Intercalag6es de identificagdo.
lentes e concrecdes carbonéticas e,
proximo a sua base, ocorrem camadas
decimétricas de arenitos finos.

Irati Na base, rochas peliticas de coloragdo Gradacional, Marinho
cinza-escura a preta, de natureza arbitrario restrito.
carbonosa ou pirobetuminosa com (maior Transgressao

laminagéo paralela. Em direc&o ao topo guantidade de facies
mostra até trés ciclos progradacionais de andéxicas sobre
marcados por folhelhos pretos na base e concrecdes | facies de maré
camadas carbonaticas decimétricas ou carbonaticas e supramaré.
brechadas no topo. Os niveis carbonéticos | da Formacao
possuem marcas onduladas, laminagfes Serra Alta).
cruzadas e brechas intraformacionais.
Sobre esses carbonatos ocorrem ritmitos
intercalados com areia fina e argilas
escuras.
Palermo Na base siltitos acinzentados a Gradacional, Marinho
esverdeados, intercalados com arenitos arbitrario neritico.
finos a muito finos, com estratificacdo (auséncia de | Sperguimentos
ondulada, wavy, linsen, drape e estruturas | bioturbagao tecténicos
hummocky. No topo as intercalagdes gue sugerem periféricos.
arenosas diminuem e predominam siltitos inicio de
arenosos bioturbados, com tracos de condigdes
locomocéo de organismos sedimentiferos. anoxicas)
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Figura 3: Secao estratigrafica da Supersequéncia Gondwana | (Carbonifero Superior —
Permiano Superior) da Bacia do Parana. Adaptado de Santos (2006).

A implantacdo de condi¢cdes anoxicas na bacia devido a restricdo da
circulacao de 4guas marca a passagem da Formacao Palermo para a Formacéo
Irati. O processo foi extremamente rapido, com o término brusco de sedimentos
finos bioturbados e deposicdo de folhelhos negros laminados. A causa da
estagnacdo da bacia é provavelmente movimentos tectbnicos periféricos
(Menezes, 2000).

Rampas carbonaticas de baixa declividade progradaram sobre os
sedimentos andxicos das partes mais profundas da bacia. Sob condi¢des
tectonicamente estaveis, a Formacao Serra Alta e Teresina foram depositadas
em ambientes marinhos de plataformas dominadas por ondas. O soerguimento
relativo do Arco Sul-riograndense implantou uma discordancia erosiva sob a qual
se depositaram as facies continentais fluvio-lacustres da Formacdo Rio do

Rastro, que marca a continentalizacdo da Bacia do Parané no final do Permiano.
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4. Resultados

4.1 Mapeamento Geomorfoldgico

O mapeamento foi realizado durante todo o trabalho, se iniciando na etapa
de pré-campo, com a localizacdo dos possiveis afloramentos e das vias de
acessos para os mesmos (Figura 4). Nesta etapa foi utilizado como base o
programa Google Earth™ que disponibiliza, além da imagem de satélite, pontos
de referéncias ao longo das estradas e a ferramenta Street View, que nos
permite visualizar algumas regiées ao nivel do solo, com uma visdo panoramica

de 360° na horizontal.

16 DigitalGlobe
© 2016 DigitalGlobe

9 17| km 16 Google GOOg'e Earth

B CNES / Astrium

Data dasimagens: 7/29/2016 22 ] 650325.70 m E 6899833.48 m S_elev 1134 m * altitude do_ponto de visdo 40.55 km

Figura 4: Possiveis afloramentos e rotas de acessos para a regido mapeada.

Ao total foram mapeados quinze pontos de possiveis afloramentos, utilizando
desses dados. No primeiro dia de campo fizemos uma triagem de quais
afloramentos seriam mais representativos para o trabalho. No total foram

levantados cinco perfis colunares em quatro dias de campo.

Apés a etapa de campo e com base nas analises das fotos aéreas

combinadas com o mapeamento das feicbes geomorfolégicas encontradas na
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imagem de satélite CBERS-4 e no Modelo Numérico do Terreno SRTM,
realizado em ambiente SIG, iniciou-se um trabalho mais detalhado de

mapeamento geomorfoldgico com énfase na parte estrutural.

Seguindo o método convencional da analise fotogeologica, foram verificados
os padrdes de relevo, drenagem combinados com caracteristicas de tonalidade
e textura (Figura 5), a partir do que a verificagao foi proposta uma interpretacéo

para os dados obtidos.

O padrdo de drenagem da regido apresenta uma textura média e forma
subparalela, o que pode representar pacotes muito fracamente basculados. A
regido do entorno, formadas for rochas efusivas da Formacgédo Serra Geral,

apresenta um padrao dendritico a subdendritico.

As macroformas de relevo encontradas na regido sdo de cuestas, o0 que
indica a presenca de rochas em pacotes inclinados, sejam elas sedimentares ou
vulcanicas. A regido do planalto catarinense possui essa geomorfologia padréo,

porém muito menos acentuada do que na regiao de Urubici.

As microformas a que esse trabalho deu énfase foram os lineamentos, pois
eles nos proporcionam uma ligagdo com a histdria estrutural da regido. Os
principais lineamentos encontrados foram do tipo escarpa com encostas
horizontais, com média intensidade, que se refere a declividade do relevo. Os

lineamentos serao discutidos com maior detalhe mais adiante nesse trabalho.

O padréo de tonalidade da regido de Urubici é escuro, bastante destoante do
entorno, talvez representando os argilitos e filitos que afloram ali, mas também
acentuado pela vegetacdo, muito mais presente e densa do que no resto da

regiao do planalto.
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Figura 5: Imagem de satélite CBRS-4 da regido de Urubici, no planalto catarinense. As
feicbes geomorfolégicas que mais se destacam sdo a presenca maior da vegetacao e a
presenca do Rio Canoas cortando de NW a SE as rochas sedimentares da Formagéao
Rio do Rastro.

A regidao de Urubici foi afetada por uma estrutura domica do tipo braqui-
anticlinal que, segundo Scheibe (1986), foi originada pelo alojamento de rochas
alcalinas sub-vulcanicas proximo a cidade de Lages, que fica cerca de 100

quildmetros a NW.

Roldan (2010) fez uma analise estrutural detalhada do Domo de Lages,
utilizando o sensoriamento remoto (Figura 6). Nesse trabalho ele indicou que o
magmatismo alcalino foi posterior a deposicdo do Membro Morro Pelado, da
Formacdo Rio do Rastro, e anterior a deposicao da Formacédo Botucatu. Este
autor destacou também que as rochas se apresentam intensamente fraturadas
e falhadas, com a presenca de falhas de empurrdo com simetria radial e

concéntrica.
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Figura 6: As disposi¢des concéntricas das rochas demonstram a presenca do Domo de
Lages que exumou depdsitos mais antigos para cotas mais elevadas. Urubici na estrela

vermelha (CPRM, 2014).
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4.2 Levantamento de Perfis Colunares

Na regido estudada foram levantados cinco perfis colunares (Figura 7), cada
um com, em média, 35 m de espessura (Figura 8). Os afloramentos foram
escolhidos de acordo com a facilidade de levantamento da maior espessura de
secao possivel e localizacao dentro da regido, de modo que representassem um

mapeamento mais abrangente.

Em alguns casos, as rochas se encontravam levemente basculhadas (Figura
9), o que facilitava na obtencdo dos dados até o topo do perfil. Em outros o
levantamento era realizado com trena até certo ponto, e as rochas que se
sucediam eram estimadas, tanto em relagédo a espessura das camadas como na

descricao litologica.

Legenda
@ Perfis
* Urubici

= Rodovias

Drenagem

N

A

rn,512345
I

km

Figura 7: Mapa de localizacdo dos afloramentos onde foram realizados os
levantamentos dos perfis colunares (URU 1 a 5) na regido de Urubici.
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Figura 8: Perfil URUO1, afloramento em pedreira has margens do Rio Canoas.

Com base no estudo desses afloramentos foi possivel a caracterizagédo
faciologica e estratigrafica dos membros Serrinha e Morro Pelado da Formagéo

Rio do Rastro, conforme sera discutido a seguir.
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Frente deltaica ~ __.-==""
f _.-=="" Prodelta

Finos de prodelta ' Escala para foto = 1.67 m

Arenitos das barras de desembocadura

-

- ~ Limite entre a dominancia

Heterolitos marrons de prodelta - do prodelta em relacdo a
frente deltdica

Heterolitos cinzas de prodelta

Figura 9: Fotomosaico do Perfil URUOQ4, afloramento nas margens da rodovia SC-370, com as camadas levemente basculadas o que facilitou o levantamento
do perfil, iniciando na base (a direita da foto).
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Analise Facioldgica

4.3.1. Descrigcéo dos afloramentos

Os cinco afloramentos onde os perfis levantados estéo descritos a seguir:

O Perfil URU 01 (Figura 10) fica dentro da cidade de Urubici,
seguindo para norte pela rodovia SC-110, passando a ponte a
primeira rua a direita (Av. Natal Zili) O afloramento € numa pedreira
as margens do Rio Canoas (UTM: 0639667mE/6904334mS). O
material retirado dessa pedreira esta sendo utilizado na
pavimentacédo da SC-370 que da acesso a Serra do Corvo Branco.
As litologias dominantes séo folhelhos e heterolitos com camadas
centimétricas de arenitos muito finos. Os heterolitos s&o cortados
por um dique clastico que se conecta com uma camada de arenito
muito fino com laminacdo convoluta. O acamadamento possui
orientacdo 05/091 e deste afloramento foi retirada a amostra para
laminacgéo e descri¢cdo mais detalhada do calcisiltito. Esse depdsito
foi interpretado como sedimentos finos de prodelta, enquanto os
arenitos podem estar relacionados com maior aporte sedimentar
de deltas em ocasiao de maior vazao.

O Perfil URU 02 (Figura 11) fica a NE da cidade de Urubici,
seguindo pela SC-370 em direcdo a Serra do Corvo Branco
entrando na estrada que da acesso ao Rio dos Bugres (UTM:
0643435mE/6903543mS). O afloramento € uma pedreira
abandonada nas margens desse rio, sendo muito semelhante ao
perfil URU 01. Os heterolitos e camadas arenosas centimétricas
também foram interpretados como depdsitos finos de prodelta. O
acamadamento possui orientagao 05/260.

O Perfil URU 03 (Figura 12), no acesso sul a cidade de Urubici pela
rodovia SC-110, no km 379 (UTM: 0637087mE/6899735mS) é do
tipo corte de estrada. Este afloramento é composto por arenitos
finos a muito finos laminados e/ou com estratificacdo cruzada,

intercalados com finos macicos. As rochas foram interpretadas
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como depositos de frente deltaica (barras de desembocaduras) e
de prodelta, devido a presenca de estruturas indicativas de fluxo
unidirecional com regimes de fluxos variados, intercalados aos
folhelhos. O acamadamento possui orientagéo 10/182.

e O Perfil URU 04 (Figura 13), em afloramento do tipo corte de
estrada, localiza-se na rodovia SC-370 no sentido Urubici-Serra do
Corvo Branco, passando o acesso ao Rio Cachimbo (UTM:
0650576mE/6897221mS). Neste afloramento heterolitos sé&o
dominantes na base, intercalando-se com arenitos maci¢cos e com
ripples em diregdo ao topo. Esta sucessao foi interpretada como
depositos finos de prodelta superpostos por depdsitos de frente
deltaica (barras de desembocadura). Este afloramento parece
conectar os depositos dos perfis URU 01 e URU 02 aos depdésitos
do perfil URUO3. O acamadamento possui orientagdao 02/240.

e O Perfil URU 05 (Figura 14) foi escolhido por se encontrar ao longo
do arco de Ponta Grossa, na descida da Serra do Corvo Branco
em direcdo (UTM: 660833mE/6895092mS). Podemos notar,
analisando a sucessao estratigrafica, que essas rochas afloram
abaixo da Formacdo Botucatu, o0 que estd correto
estratigraficamente. O afloramento composto por heterolitos
intercalados com arenitos com ripples esta cortado por uma falha
inversa de orientagdo 78/276, com um rejeito vertical de 90 cm
entre camadas originalmente continuas. Esse depdsito foi
interpretado como frente deltaica com barras de desembocaduras
e de prodelta, semelhante as litologias encontradas no perfil URU

03. O acamadamento possui orientacdo 04/156.

As figuras 10 a 14 foram simplificadas dos perfis originais para ilustragao
no texto devido as espessuras decamétricas dos perfis. Os perfis detalhados e

com escalas corretas encontram-se no anexo 01 (em CD) deste trabalho.
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Figura 10: Perfil colunar URUOL, com sucessao interpretada como depdsitos finos de
prodelta. Presenca do dique clastico cortando as litologias heteroliticas.



Areia
B SxGWMgG M F Mi's Ag

Facies

Bl Sx GrMgG M _F M{,S Ag
Areia

Fl

Sh
Fl

Sh
FI
Sh
Fl
Sh
FI

Sh
Fl
Sh

Fl

Sh
Fl

Sh
FI

Sh

Fl
Sh

Fl

Sh
FI

Sm
Fl

Sm

FI

Sm

Fl
Sm
FI

Sh

FI

Ht

FI

Ht

FI

28

27

26

25

24

23

22

2

|com espessura estimada.

Areia
Bl SxG:MgG M F MI'S Ag

A partir desse ponto perfil

Bl Sx GrMg G M _F Mf S Ag
Areia

Céd.
Facies

\

Ht
Fl

Ht

Ht

Fl

Ht

FI

Ht
Fl

Ht

Fl

Ht

Fl
Ht

Fl
Ht

Sw?

Fm
Sm

Fm

Sm

Perfil URU 02

Legenda

35

34

31

30

29

28 -

Folhelhos macicos

Folhelhos laminados.

Heterolitos
Arenitos macigos

Arenitos com laminagao
horizontal

Arenitos com estratificago
cruzada de baixo dngulo

Arenitos com laminagao
ondulada truncada

Arenitos com estratificagdo
cruzada acanalada

laminagao convoluta

concregoes carbonaticas
ripples assimétricas
bioturbagao

Areia
Bl SxGMgG M F MI'S Ag

Bl Sx GrMg G M _F Mf,S Ag
Areia

Cod.

Facies

Ht

Ht
Fl

Ht

FI
Ht

FI
Ht

Ht

35

Figura 11: Perfil colunar URUO2, com sucessao interpretada como depositos finos de

prodelta.
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Figura 12: Perfil colunar URUO3, com sucesséo interpretada como depositos de frente
deltaica com barras de desembocaduras e de prodelta.
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Figura 13: Perfil colunar URUO4, com sucesséo interpretada como depésitos de finos
prodelta superpostos por depdsitos de frente deltaica com barras de desembocaduras.
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Figura 14: Perfil colunar URUO5, com sucessao interpretada como depdsitos de frente
deltaica com barras de desembocaduras e prodelta.
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As paleocorrentes medidas em estratificacdes cruzadas acanaladas e
ripples assimétricas indicam paleofluxo preferencial para Leste (Figura 15).
Essas medidas foram coletadas nos perfis URU 03, URU 04 e URU 05. Os outros
dois perfis ndo possuiam estruturas trativas passiveis da coleta de medidas de

paleocorrentes.

As paleocorrentes para NE foram todas provenientes do perfil URU 05, e
podem ser indicativas de que esse afloramento pertence a outro bloco nao
afetado pela intrusdo do Domo de Lages, uma vez que o acamadamento
mergulha para SE, ao contrario dos outros, que mergulham dominantemente
para SW.

90° N=7

Maximum = 3.0

180° Dip direction (20° classes)

Stereo32, Unregistered Version

Figura 15: Paleocorrentes coletadas nos cinco perfis.
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4.3.2. Analise petrografica

A andlise petrografica ndo foi o foco desse trabalho, porém foi
confeccionada uma lamina da amostra URUO1A (perfil URUO1), composta por
sedimento fino de dificil descricdo macroscépica. No campo, apds teste com
acido cloridrico diluido, foi identificada como uma rocha sendo assim definida

como um calcisiltito na andlise faciolégica (Tabela 3).

A rocha é na verdade um folhelho argiloso laminado, com cimento de
calcita poiquilotdpica corroendo e substituindo os gréaos (Figura 16). A laminagéo
€ sutil, porém evidenciada pela presenca de veios oxidados cortando
perpendicularmente e ao longo da laminacdo. Lentes silticas milimétricas
ocorrem numa matriz predominantemente argilosa, de coloracdo cinza
esverdeada. Os carbonatos ocorrem preferencialmente em niveis com teor maior
de silte. A laminagdo granulométrica é evidenciada pela diagénese, devido ao
rearranjo das lamelas de argila e silte por compactacdo, e cimen tacao

preferencial dos niveis silticos por calcita.

Figura 16: Fotomicrografias da facies Cl. A) Calcita poiquilotpica numa matriz
predominantemente argilosa, com veios oxidados cortando a laminac¢édo. B) Laminagéo
granulométrica e composicional, com a parte mais clara composta por niveis silticos
quase totalmente substituidos por calcita, e parte mais escura composta por
argilominerais oxidados. C) Aspecto geral da rocha, com laminacdo levemente
ondulada. D) Detalhe do veio oxidado cortando a laminag&o ondulada.
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433 Facies

Foram identificados, na andlise faciol6gica, trés litotipos segundo a
granulometria (argilitos, siltitos e arenitos), além da intercalacdo milimétrica a
centimétrica dos mesmos, formando heterolitos. A representacdo dessas

litologias e estruturas identificadas sao apresentadas na Figura 17.

Folhelhos macicos Arenitos macicos

|

Arenitos com laminacao

Folhelhos laminados :
horizontal

Pr—— Heterolitos Arenitos com estratificacdo
- A . A
P cruzada de baixo angulo
A P=—— Arenitos com laminacdo
Vo™ laminacao convoluta ===
N —~——~—] ondulada truncada
I e

N

concrecdes carbonaticas - ; 5
¢ Arenitos com estratificacdo

cruzada acanalada

- ripples assimétricas

= bioturbacao

Figura 17: Legenda utilizada nas sec¢des colunares apresentadas neste trabalho.

Os litotipos encontrados foram subdivididos em dez facies (Tabela 3). A
nomenclatura para descricdo e codigo de litofacies foi adaptada de Miall (1996),

e para a interpretagcao foram utilizadas diversas fontes.
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Tabela 3: Descricdo e interpretacdo das facies encontradas nos afloramentos

estudados.
Caod. Fc. Descricao Interpretacao
Lamito/Siltito/Argilito macigo. o .
g ¢ Assentamento gravitacional de particulas
Fm Raramente apresenta ~ .
~ o em suspenséo. Velocidade de fluxo zero.
concrecgdes carbonaticas.

A Folhelho/Siltito argiloso, Assentamento gravitacional de particulas
laminado. em suspensao. Velocidade de fluxo zero.
Heterolito, intercalando
[aminas milimétricas de
argila escura com silte em
acamadamento flaser, wavy, L ~ .

. . y Variagdo entre decantagdo de particulas
wavy-linsen e linsen. ~ . . ~
S em suspensao (argila) e migracao de
Laminacédo ondulada e

Ht . . formas onduladas de pequeno porte em
ripples simétricas e/ou . o L
assimétricas isoladas. Por regime de fluxo inferior unidirecional ou

. ' oscilatério (siltito). (Miall, 1978, 1996).
vezes bioturbado.
Raramente porcdes
decimétricas de siltito
macico.
. o . Deposicao rapida de fluxos
Arenito muito fino, maci¢co ou | . POSIG P . s
Sm com laminacio convoluta hiperconcentrados, intensa fluidizacéo ou
¢ * | bioturbagao. (Miall, 1978, 1996).
Arenito muito fino com
Sw laminacao ondulada Fluxo oscilatério. (Miall, 1978, 1996).
truncada.
. e . Camadas planares depositadas via
Arenito muito fino a fino com . . .
Sh laminacao horizontal regime de fluxo superior (Miall, 1977;
¢ ' Best and Bridge, 1992).
e Migracdo de dunas subaquosas 3D
Arenito fino com . . .
St estratificacio cruzada (regime de fluxo inferior) (Allen,1963;
¢ Harms et al., 1982; Todd, 1996; Collinson
acanalada.
et al.,2006)
Arenito muito fino/Siltito com
ripples assimétricas ou . ~ . .
Sy Iaiﬁina %0 cruzada de Migracao de ripples 2D ou 3D (regime de
¢ fluxo inferior) (Allen, 1963; Miall,1977)
marcas onduladas, por
vezes flaser de lama.
Arenito fino com Dunas atenuadas (transi¢cao entre regime

Sl estratificagdo cruzada de de fluxo inferior e superior) (Harms et al.
baixo angulo. 1982; Bridge and Best, 1988).

N . Assentamento gravitacional de particulas
Calcisiltito e laminado, com N )
. e . em suspensdo. Velocidade de fluxo zero.

Cl filmes milimétricos de argila

preta.

Posteriormente intensamente cimentado
e substituido por carbonatos.
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As facies Fm e Fl, na sua grande maioria, apresentavam coloracao cinza
escura a esverdeada, mas em alguns casos assumiam coloracdo roxa-
avermelhada tipica da Formacdo Rio do Rastro (Figura 18, A, B e C).
Concrecdes carbonéticas, com nucleos argilosos, foram encontradas em um dos
afloramentos na facies Fm (Figura 18 B). Estas facies se depositaram sob
condicdes de velocidade de fluxo zero, por assentamento gravitacional das

particulas em suspensao.

A facies Ht possui dominantemente coloracdo acinzentada, em alguns
casos um pouco esverdeados, e variavel quantidade de areia, formando
acamadamento wavy-linsen (Figura 18, D, E e F). O grau de bioturbacédo também
varia, em alguns afloramentos ocorrendo de forma intensa. Esta facies se
depositou em locais com flutuacbes de energia, intercalando decantacdo de
particulas em agua parada com leve agitacdo de fundo por fluxos unidirecionais

ou oscilatérios devido a acdo de correntes e/ou ondas.

A predominancia da facies heterolitica é caracteristica da Formacéo Rio
do Rastro, na qual a intercalacdo de folhelhos e camadas centimétricas de
arenitos finos é representativa de um ambiente lacustre com intercalacdo de

regimes de fluxo e uma pequena contribuicdo de deltas.

A facies Sm compreende arenitos maci¢cos de coloragdo cinza claro
(Figura 18 G). Estes arenitos foram depositados por fluxos hiperconcentrados,
e/ou sofreram intensa fluidizagdo ou bioturbagdo. As duas primeiras

interpretacfes parecem mais aplicaveis para as rochas descritas nos perfis.

7

A facies Sw €& composta por arenitos de coloracdo cinza clara a
amarelada. Em alguns casos com laminacao ondulada de dificil reconhecimento
(Figura 18 H). Estes arenitos se depositaram sob a acdo de ondas em regime de

fluxo inferior.

A facies Sh consiste em arenitos laminados de colorac&o acizentada e por
vezes amarelada (Figura 18 I). Em alguns casos a laminacao era incipiente ou
de dificil identificacdo. Estes sedimentos se depositaram em camadas planas

sob regime de fluxo superior, onde a velocidade do fluxo é muito alta.
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s

A facies St é composta de arenitos de coloracdo amarelada com

estratificacdo cruzada (Figura 18 J), depositados em regime de fluxo inferior

unidirecional pela migragéo de formas de leito 3D (dunas com crista sinuosa).

Ht - Linsen Ht - Ripples

Figura 18: Facies encontradas nos afloramentos estudados. A e B: Folhelhos macicos;
C: Folhelho laminado; D: Heterolito com acamadamento wavy; E: Heterolito com
acamadamento linsen; F: Detalhe de ripples simétricas em heterolito.
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ST - Flaser de lama

Figura 18 (cont): Facies encontradas nos afloramentos estudados. G: Arenito com
laminag&o convoluta; H: Arenito com laminacdo ondulada truncada; |: Arenito com
laminacao horizontal; J: Arenito com estratificacdo cruzada acanalada; K e L: Arenito
com ripples assimétricas, laminacgdo cruzada de marcas onduladas e flaser de lama.
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Figura 18 (cont.): Facies encontradas nos afloramentos estudados. M: Arenito com
estratificac@o cruzada de baixo angulo; N: Calcisiltito.

A facies Sr compreende arenitos cinzas a amarelados com ripples
subcriticas e localmente flaser de lama (Figura 18 K e L). Estes representam a
migracao de marcas onduladas 2D e 3D, em regime de fluxo inferior. Os flaser

de lama indicam momentos de quiescéncia da correnteza.

A facies Sl inclui arenitos amarelados com estratificacdo cruzada de baixo
angulo (Figura 18 M), formada na transigdo entre o regime de fluxo inferior e
superior. Essa facies foi de dificil identificacdo no campo, pois a laminacdo nem

sempre é 6bvia.

A facies CI inclui calcisiltitos de coloracdo cinza clara, laminados, com
filmes milimétricos de argila preta na base (Figura 18, N). A granulometria fina e
coloracéo acizentada dificultou a identificagdo macroscopica mais acurada, de
modo que foi coletada uma amostra para auxiliar na descrigao (Item 4.3.2).

Em algumas facies heteroliticas foi registrada bioturbacdo, por vezes
intensa, evidenciando condi¢des deposicionais em fundo oxigenado (Figura 19).
Apresentam formatos de tubos milimétricos a centimétricos tanto horizontais
quanto verticais, muito e poucos sinuosos. Os icnofésseis identificados como
semelhantes a Scoyenia, mas também podendo ser Beaconides, os dois séo

caracteristicos de ambiente terrestre (Fernandes, 2002).
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Figura 19: Intensa bioturbacao em facies heterolitica no perfil URU 05.

No perfil URU 01, foi identificado também a presenca de diques clasticos
arenosos subverticais cortando a litologia heterolitica e se conectando a faceis
Sm com laminagédo convoluta (Figura 20). A injecdo de diques como esses se da
devido a injecdo forcada ascendente de sedimentos fluidificados. Essa estrutura
pode estar relacionada com os eventos sismicos que elevaram os blocos até as

cotas onde se encontram.

Essas estruturas serdo discutidas posteriormente, pois podem estar

diretamente ligadas com a analise estrutural da regiao.



48

Figura 20: Diques e sills clasticos areniticos cortando as litologias heteroliticas no perfil
URU 01.

Os perfis descritos apresentam normalmente padréao de granocrescéncia
ascendentes nas suas camadas, partindo de folhelhos para facies heteroliticas
ou areniticas (Figura 21). A granocrescéncia ascendente se repete ao longo dos
perfis, formando padrées progradantes nas sucessoées de facies (Figura 22).
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Figura 21: Padréo de granocrescéncia ascendente das camadas, partindo de folhelhos
até facies heteroliticas. Perfil URU 02.

Figura 22: Padrao progradacional nas sucessdes de facies. Perfil URU 03.
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4.3.4 Associacoes de facies

Dentro de um sistema deposicional, facies geneticamente relacionadas
podem ser agrupadas em associacdes de facies, que correspondem a uma parte
do sistema deposicional. A interpretacdo das associacdes de facies nos permite

reconstruir os sistemas deposicionais no tempo e no espaco.

A sucessao vertical e relacdes laterais das dez facies identificadas nos perfis
colunares permitiu o agrupamento em duas associacoes de facies: 1) de prodelta

e 2) de frente deltaica (Figura 23).

Associacao | Arquitetura e geometria

Perfil Descric Litofaci Interpretacdo
de facies das facies #h Setllkae Ll PR

Geometria tabular e
espessura métrica a
decamétrica. Composto

Prodelta por facies lamosas e Em. Fl. Ht Finos de
heteroliticas, por vezes Sr;] S'W ' prodelta
bioturbadas. Ocorrem Shl a 4
intercaladas camadas '
W F NS Ag tabulares e ceptlmetrlcas
Areia de arenitos.
Geometria tabular e
espessura decimétricas a
Frente metricas. Intercalacéao Fm, Fl, Ht, Barras de
. entre facies areniticas Sm, Sw.
Deltaica muito finas e lamosas, Sh, St, Sr, desemboca
niveis heteroliticos sl dura

geralmente bioturbados.

M F M,S Ag
Areia

Figura 23: Descricdo e representacao das associacdes de facies interpretadas a partir
dos perfis colunares, mostrando como elas se apresentam na sec¢do colunar e com qual
elemento arquitetural elas estéo relacionadas dentro do modelo de sistema deltaico.

4.3.4.1 Prodelta

Esta associacdo de facies é formada dominantemente pela intercalacéo de
folhelhos silticos argilosos, macicos (por vezes laminados) (Fm, FI), com
heterolitos silticos argilosos com acamadamento flaser, wavy e linsen (Ht). Em
algumas porgdes ocorre a intercalagao dos folhelhos com arenitos muito finos a
finos macicos com laminacdes convoluta (Sm), ondulada truncada (Sw), cruzada

de marcas onduladas (Sw) e horizontal (Sh).
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O dominio das facies heteroliticas com marcas onduladas sugere deposicoes
episodicas em ambientes de baixa a moderada energia, abaixo do nivel de acéo
de ondas normais. Os folhelhos sdo formados por assentamento gravitacional
de particulas em suspensédo em um corpo d’agua profundo, e as intercalacdes
de camadas delgadas de arenitos indicam aporte siliciclastico frequente. Este
aporte deve estar relacionado a por¢cdo mais distal de um sistema deltaico,
depositado por correntes geradas por aumentos periodicos na descarga do rio

(Bhattacharya, 1992).

Nessa associacao de facies a bioturbag¢édo ocorre somente em um dos perfis
(URU 04), que registra a transicdo para a associagao de frente deltaica. Esses
heterolitos bioturbados podem evidenciar condicbes deposicionais em fundos

oxigenados.

Esta associagao de facies foi interpretada como prodelta, que representam a
parte frontal de um delta, intercalada com depdésitos de fundo de ambiente
offshore em um corpo lacustre afetado por tempestades. Entretanto, os
depodsitos finos poderiam também ser interpretados como de baia
interdistributaria, visto a coloragdo arroxeada e auséncia de bioturbacdo em
algumas porg¢des. Entretanto, ndo foram encontradas evidéncias suficientes para
separar os depositos finos em associacfes distintas. Por exemplo, nao foi
encontrada evidéncia alguma de exposicao suaérea (e.g. gretas de contragéo,
marcas de raizes), e estas facies ndo estdo associadas espacial ou
temporalmente com depositos de canais distributarios, de modo que preferimos

incluir todos Fm e Fl na associagéo de facies prodelta.

4.3.4.2 Frente Deltaica

Os depositos de frente deltaica sdo formados pela intercalacdo de facies
arenosas finas com facies lamosas e heteroliticas. As facies arenosas se
apresentam predominantemente macicas (Sm), com laminagao horizontal (Sh),
estratificacdo cruzada de baixo angulo (Sl) e acanalada (St), ocorrendo com

menor frequéncia lamina¢des onduladas truncadas (Sw) e ripples subcriticas
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(Sr). As facies lamosas sé@o predominantemente macicas (Fm) e os heterolitos
bioturbados (Ht).

A abundancia de facies areniticas macicas indica um grande influxo de
sedimentos depositados, com estruturas formadas durante a deposicéo
obliteradas por fluidizacdo e escape de fluidos. A presenca de arenitos laminados
horizontalmente e arenitos com estratificagédo cruzada de baixo angulo, formados
por regimes de fluxos superiores, pode representar eventos de maior vazéao do
delta, com grande quantidade de sedimentos transportado em altas velocidades.
Essa associacdo de facies por vezes parece formar sequéncias de Bouma
incompletas, com sucessao vertical de facies Sh, Sl e St, representando a

desaceleracdo natural de um fluxo denso nas porcdes distais de um delta.

Os depositos arenosos foram interpretados como barras de desembocadura.
A granulometria siltico-argilosa € caracteristica de aguas estagnadas, por vezes
perturbadas por correntes oscilatorias. A espessura métrica dos sedimentos
lamosos e heteroliticos pode indicar a migracdo lateral das barras de
desembocaduras, o0 que ocasiona uma estagnacao temporaria em regiées da

frente deltaica.

Esses depdsitos finos poderiam ser interpretados como pertencentes a outro
elemento arquitetural da frente deltaica, como baia interdistributaria, a coloragéo
mais arroxeada e a presenca de bioturbacdo sdo algumas diferencas evidentes
nos afloramentos em que as barras de desembocaduras se fazem presentes,
porém ndo foram encontradas evidéncias suficientes para separar essas
associagfes. A auséncia de evidéncias de exposicdo subaérea como gretas,
marcas de raizes ou até mesmo a auséncia de depdsitos de canais distributarios

com relacéo lateral com esses finos, tornou impossivel essa classificacéo.
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4.4 Analise Estrutural

Como foi mencionado no Mapeamento Geomorfoldgico (item 4.1), a regido
de Urubici foi afetada por uma estrutura démica do tipo braqui-anticlinal,
originada pelo alojamento de rochas alcalinas neo-cretaceas sub-vulcénicas
proximo a cidade de Lages, que fica cerca de 100 quildbmetros a NW. Estas
rochas afloram na forma de sills e diques intrusivos no pacote sedimentar da
Bacia do Parana, causando-lhe um soerguimento da ordem de centenas a

milhares de metros (Roldan, 2007).

Analisando as imagens SRTM, CBERS-4 sobrepostos ao Mapa Geoldgico da
CPRM em escala 1:500.000 em ambiente SIG, foi delimitado os limites da zona
afetada pelo Domo de Lages, de acordo com os padrdes das imagens de
satélites e das rochas aflorantes, sendo elas depdésitos cretaceos ou depdésitos
permianos. Podemos identificar dois padrdes de lineamentos distintos, um
dentro dessa zona afetada e outro fora dessa zona (Figura 24). A area afetada
foi contornada e a analise das duas zonas foi feita separadamente. Diagramas
de rosetas foram criados a partir dos azimutes desses lineamentos,

evidenciando os diferentes padrbes dentro e fora da zona afetada (Figura 25).

A zona fora da éarea afetada pelo Domo de Lages possui uma menor
quantidade de lineamentos (88 lineamentos mapeados) e seu padréo
preferencialmente NW-SE € similar ao encontrado na regido do planalto
catarinense. A zona dentro da area afetada, além de uma maior densidade de
lineamentos (170 lineamentos mapeados) mostra um padrdo radial, esperado
para rochas que sofreram basculamento por uma estrutura démica, com uma

leve preferéncia para o sentindo NE-SW.
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Figura 24: Lineamentos mapeados na regido de Urubici. Em laranja o contorno da area
afetada pelo Domo de Lages, marcado a partir de imagens de satélites (CBERS-4 e
SRTM) e o mapa geoldgico na escala 1:500.000 da CPRM.
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Figura 25: Diagramas de roseta dos lineamentos encontrados. O primeiro mostra o
padréo fora da zona afetada e o segundo, com um padrdo radial, a zona afetada pelo
Domo de Lages.
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5. Integracéo dos dados

A andlise facioldgica dos afloramentos estudados revelou que os depdésitos
permianos aflorantes na regido de Urubici, SC, constituem depositos deltaicos
de prodelta e frente deltaica. Na por¢ao superior do Grupo Passa Dois (Permiano
Superior) a Formacdo Rio do Rastro pode ser dividida em dois membros:
Membro Serrinha (basal) e Morro Pelado (superior) (Gordon Jr. 1947),
caracterizados pela intercalacdo de camadas de arenitos e pelitos. Diferencas
quanto a espessura dos corpos de areia (centimétricas no Membro Serrinha e
decamétricas no Membro Morro Pelado), e mudanca da coloracdo. No Membro
Serrinha os siltitos e arenitos possuem coloracdo cinzas. No Membro Morro
Pelado, os depdésitos finos tem coloracéo roxas a avermelhadas, e os arenitos
amareladas. Estes depésitos sdo faciologicamente muito semelhantes aos

encontrados nos afloramentos estudados.

Os depositos do Membro Serrinha séo interpretados como pertencentes a um
prodelta, formando depdsitos distais de tempestitos intercalados com
sedimentacao fina do dia a dia. Interpretacdo semelhante foi feita para os perfis
URUO1, URU 02 e a base do perfil URUO4. Os depdsitos do Membro Morro
Pelado sédo interpretados como pertencentes as regides de frente deltaicas,
formando depdsitos de canais distributarios meandrantes e retilineos sobre
depodsitos abandonados de desembocadura. Os depédsitos de frente deltaica
desse Membro sdo compativeis com a interpretacéo dos perfis URUO3, topo do
perfil URUO4 e o URUOS5 (Tabela 4).
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Tabela 4: Resumo das interpretacdes feitas a partir da analise facioldgica dos perfis
levantados, em comparacdo com os Membros da Formacdo Rio do Rastro.

Perfis

Formacao Rio do Rastro
URUOT | URUO2 | URUO3 | URUO4 | URUO5

Membro Morro Pelado
(Depositos de Frente X X X
Deltaica)

Membro Serrinha
(Depésitos de prodelta) X X X

Em relacdo a distribuicdo espacial dessas unidades na regido de Urubici, foi
possivel distinguir dois blocos separados tectonicamente. O Rio Canoas esta
encaixado na falha que separa esses blocos com rejeitos distintos. O bloco Norte
é formado pelas rochas do Membro Serrinha (basal) e possivelmente sofreu um
soerguimento maior devido a proximidade com o Domo de Lages. O bloco Sul
formado pelas rochas do Membro Morro Pelado (superior) sofreu um
soerguimento menor, e por este motivo nele afloram rochas do topo da Formacé&o
Rio do Rastro (Figura 26).

A partir da integracdo entre a interpretacéo dos perfis e 0 mapeamento dos
blocos em ambiente SIG, utilizando como base o Mapa Geologico do Estado de
Santa Catarina na escala 1:500.000, foi gerado um mapa de detalhe com a
distribuicdo das unidades estratigraficas da regido. Este mapa proposto com
uma escala menor, permitiu 0 mapeamento das subunidades estratigraficas da
Formacé&o Rio do Rastro na regiao de Urubici, um dos principais objetivos deste
trabalho (Figura 27), contribuindo para a possibilidade futura de confeccdo de

mapas em escala 1:100.000 ou 1:50.000 na regiéo.



@ Fets
* Urubic

wenve Limte das Unidades

=]

57

Figura 26: Mapa de relevo sombreado com a divisdo dos blocos soerguidos com
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diferentes rejeitos ao longo do Rio Canoas. A Norte aflora o0 Membro Serrinha (basal) e
a Sul, o Membro Morro Pelado (superior).

Figura 27: Mapa de detalhe gerado a partir dos dados coletados neste trabalho,
subdividindo a Formagé&o Rio do Rastro, mapeada na escala 1:500.000 pela CPRM, nos

Membros Serrinha e Morro Pelado.
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6. Conclusodes

Em cotas altas, na regido do planalto catarinense, as rochas extrusivas
cretaceas da Formacdo Serra Geral afloram, representando o final da
sedimentacdo da Bacia do Paranad e formando as belas paisagens dos
Campos de Cima da Serra. Porém, na regidao de Urubici, € notavel uma

diferenca na geomorfologia, que é reflexo direto das rochas que ali afloram.

Nessa regido encontram-se lutitos, heterolitos e arenitos, ao invés das
rochas extrusivas basicas caracteristicas do Planalto Catarinense, o que

despertou interesse por um mapeamento de maior detalhe na regiao.

O Mapa Geoldgico do Estado de Santa Catarina na escala 1:500.000 da
CPRM confeccionado em 2014 relata a ocorréncia da Formacgédo Rio do
Rastro indivisa. O levantamento de cinco perfis estratigraficos na escala 1:50
na regido de Urubici permitiu a andlise faciolégica e interpretacdo das
associacOes de facies, seguida da identificacdo dos Membros da Formacéo
Rio do Rastro aos quais as rochas aflorantes pertenciam. A integracao dos
dados de campo com a analise geomorfologica realizada por sensoriamento
remoto permitiu a confeccdo de um mapa de maior detalhe, com a
distribuicdo espacial dos Membros Serrinha e Morro Pelado da Formacéo Rio

do Rastro.

A ocorréncia de blocos de idades permianas nas mesmas cotas que
rochas cretaceas na regido de Urubici esta associada a blocos falhados,
soerguidos e basculados devido a intrusdo de rochas alcalinas de idades
mesozoicas na regiao de Lages, SC. As rochas do Membro Serrinha (basal)
afloram a Norte do Rio Canoas em um bloco soerguido com maior rejeito. As
rochas do Membro Morro Pelado (superior) afloram a Sul do Rio Canoas, 0
rejeito foi menor. O menor rejeito no bloco Sul era esperado devido a maior
distdncia do mesmo em relagdo ao Domo de Lages, que gerou oS

soerguimentos.
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7. Discussoes e recomendacoes

Durante o pré-campo, na analise geomorfolégica preliminar da regido de
Urubici, foram mapeados quinze possiveis afloramentos, visitados durante o
primeiro dia de campo. Apos uma triagem dos afloramentos mais representativos
das rochas aflorantes na regido, cinco foram escolhidos para o presente estudo.
Porém, um dos afloramentos visitados (Figura 28) chamou a atencao pelo nivel
de deformacédo sinsedimentar associado a deformacao ruptil que apresentava,
tendo sido descartado por ndo ser o foco do presente trabalho e por exigir um
detalhamento maior na descricdo, 0 que demandava um tempo que nao

tinhamos durante os quatro dias de campo.

As litologias encontradas neste perfil eram muito parecidas com a dos
perfis URUOL1 e URUO2. Como se encontra no mesmo bloco tecténico que esses
perfis (a Norte do Rio Canoas), provavelmente estes depdsitos, assim como

aqueles, se tratam do Membro Serrinha da Formagao Rio do Rastro.

As estruturas deformacionais encontradas no referido afloramento incluem
diques clasticos centimétricos a decameétricos de arenito muito fino cortando as
litologias perpendicularmente, deformando as camadas tabulares de lutitos e
heterolitos, formando no topo feicbes ovalares com estratificacdo convoluta
(Figura 29, A e B). As litologias heteroliticas se apresentam dobradas e
boudinadas, por vezes apresentando feicbes de cisalhamento (?) entre as

camadas, como pares S-C (Figura 29, C, D, E e F).

Em Turra (2009), o autor faz uma analise dos diques clasticos da Formacao
Corumbatai, Permo Triassico da Bacia do Parana, no interior do Estado de Séo
Paulo. Esses diques foram interpretados como sismitos, frutos de uma
fluidizacdo induzida provavelmente por atividade sismica contemporanea a

sedimentacao oriunda de reativacdes de estruturas do embasamento.
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Figura 28: Localizacdo dos perfis, em verde os perfis levantados durante o trabalho, em
azul o perfil com deformacao ruptil a ser descrito.

Ja naregido de Urubici a intrusdo das rochas alcalinas do Domo de Lages
provavelmente foi o que condicionou a remobilizacdo. Turra (2009) destaca que
a proximidade dos epicentros esta correlacionada com a maior quantidade e

espessura dos diques.

A proximidade desse afloramento com o limite mapeado dos blocos a
Norte e a Sul do Rio Canoas é evidente. Como esse afloramento se encontra
proximo a zona de limite do bloco, este deve ter sofrido mais deformacgbes que
os perfis URUO1 e URUO2 nos eventos sismicos que soergueram as rochas da
regido. De qualquer modo, em varios afloramentos visitados durante o trabalho
de campo observou-se a ocorréncia frequente de planos de falhas deformando
as unidades permianas. A andlise estrutural de detalhe nestes afloramentos
poderia contribuir significativamente para a compreensao da histéria tectbnica

da regiéo.
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Figura 29: Estruturas deformacionais encontradas em um afloramento do Membro
Serrinha. A) Visdo geral do afloramento, com diques clasticos cortando
perpendicularmente a estratificag@o. B) Dique clastico cortando e deformando as rochas
encaixantes. C) Dobras e camadas de arenito boudinadas. D) Camadas de arenito
boudinadas, par S-C. E) Camadas de arenito dobradas. F) Camadas deformadas, par
S-C.
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