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ARTIGO

Estratigrafia e estrutura do
Cerro do Jarau: nova proposta

Stratigraphy and structure of Cerro Jarau: new proposal

Joana Paula Sanchez'*, Luiz Sérgio Amarante Simoes?,
Lee Ernest Balster Martins?

RESUMO: A estrutura do Cerro do Jarau estd localizada no Estado do
Rio Grande do Sul, nas proximidades de Quarai, divisa com o Uruguai.
E uma estrutura circular de aproximadamente 8 km de didmetro, cujos
dados geoldgicos apontam para uma origem por impacto meteoritico.
Estd situada na Bacia do Parand e compreende uma drea de afloramento
de arenitos na por¢io central, circundada por basaltos da Formagao Serra
Geral. Nos trabalhos publicados, o arenito da por¢io central é interpretado
como pertencente & Formagao Botucatu, soerguido em meio aos basaltos
da Formagao Serra Geral, correspondendo, para muitos autores, a uma
feicio domica. O objetivo do presente trabalho é apresentar novos dados
sobre a estratigrafia e estrutura do Cerro do Jarau, que mostram que os
arenitos estdo estrutural e estratigraficamente sobrepostos aos basaltos e
ambas unidades exibem mergulhos centripetos. A estrutura do Cerro do
Jarau ¢, portanto, uma bacia com a por¢ao central rebaixada, ¢ ndo um
domo como antes admitido.

PALAVRAS-CHAVE: estratigrafia; estrutura; Cerro do Jarau;

cratera de impacto.

ABSTRACT: The Cerro do Jarau structure is located near the
town of Quarai, in the Rio Grande do Sul state, close to the
international boundary with Uruguay. This circular feature has
a diameter with approximately 8 km, presents some evidence
of an origin by a meteoritic impact. It is located in the Parand
Basin and characterized by a central area with occurrence of
sandstone surrounded by basalts of Serra Geral Formation.
Previous works considered the structure as a dome-shaped
feature. The objective of this paper is to present new data on
the stratigraphy and structure of the Cerro Jarau, showing that
the sandstones are structurally and stratigraphically overlying the
basalts and both units exhibit centripetal dips. The structure of
Cerro Jarau is therefore a basin-like feature and not a dome as
admitted in previous studies.
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INTRODUCAO

A estrutura do Cerro do Jarau estd localizada no Estado
do Rio Grande do Sul, préximo 2 fronteira com o Uruguai,
a cerca de 20 km a NW da Cidade de Quarai. Possui forma
circular, definida por cristas sustentadas por arenitos, em
geral silicificados, que se destacam na topografia contras-
tando com a regido plana dos Pampas Gatichos. Foi reco-
nhecida inicialmente por Grehs (1969) que a interpretou
como um domo estrutural formado por tectdnica apds a
deposicao da Formagao Botucatu e antes dos derrames basdl-
ticos da Formagio Serra Geral. Trabalhos posteriores, como
os de Moreira (1980), Lisboa ez 2/ (1987), Schuck e Lisboa
(1988), Lourenco (2007), Crésta ez al. 2010 e Philipp ez al.
(2010) ressaltaram que a estrutura circular se destacava na
regido, com a ocorréncia de arenitos da Formagao Botucatu
soerguidos no centro e basaltos da Formagao Serra Geral nas
suas bordas. Alguns autores confirmaram que a estrutura se
tratava de uma cratera de impacto meteoritico (Lourenco
2007; Crésta ez al. 2010 e Philipp ez al. 2010).

Embora as estruturas de impacto meteoritico sejam
comuns e facilmente reconhecidas em diversos corpos do
sistema solar (ex. Lua, Marte, Vénus), sio feicoes rela-
tivamente raras e de mais dificil identificacio na Terra,
devido a dindmica da crosta terrestre, causada pelos pro-
cessos de alteragdo, erosio, deposi¢ao, bem como pela
reciclagem crustal decorrente da tectdnica de placas.
Dessa forma, o processo de impacto de meteoritos foi
importante ao longo de toda a evolugdo geoldgica da
Terra, principalmente nos estdgios iniciais de formagao
do sistema solar, quando eram mais frequentes (French
1998). Na Terra sio reconhecidas 184 estruturas de
impacto. Dessas, somente oito estao no Brasil, dentre
as quais a do Cerro do Jarau. Devido ao baixo poten-
cial de preservacio dessas estruturas e sua importincia
na evolugido do planeta, seu estudo é fundamental para
a compreensido da evolugdo da Terra.

O presente trabalho, produto de mapeamento detalhado,
visa apresentar novos dados de cartografia geoldgica que, ao
contrério do que tem sido proposto para a 4rea, mostram
que o pacote de arenitos da por¢ao central da estrutura do
Cerro do Jarau estd sobreposto aos basaltos situados em seu
entorno e que os planos de estratificagio destas duas unida-
des exibem mergulhos preferenciais para o centro da estru-

tura, configurando uma bacia.

Contexto geoldgico e trabalhos anteriores
A drea do Cerro do Jarau situa-se na Bacia do Paran4,

onde ocorrem arenitos da Formagio Botucatu (neojurds-

sico a eocretdceo), rochas basdlticas da Formacio Serra

Geral (eocretdceo), estas com idade de magmatismo inicial
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em 134,3 +/- 0.8 Ma (Janasi ¢t. al. 2011), além de depdsi-
tos aluviais e coluviais recentes.

O primeiro mapeamento da drea de estudo foi realizado
por Grehs (1969). A partir da interpretacio de fotografias
aéreas, o autor identificou anomalias no padrio das redes de
drenagem e da morfologia estabelecidos em rochas basélti-
cas, distribuindo-se de forma eliptica ao redor do Cerro do
Jarau. Sugeriu que os derrames se amoldaram a paleogeo-
morfologia de uma estrutura démica formada pelos arenitos,
cujos estudos geoldgicos posteriores demonstraram tratar-se
de um domo estrutural. Este alto seria resultante de esforgos
tectonicos posteriores ao Arenito Botucatu e anteriores aos
derrames basdlticos da Formagao Serra Geral.

Grehs (1969) considerou os arenitos no centro da estru-
tura como pertencentes & Formacao Rio Pardo, sotoposta a
Formagao Botucatu. No mesmo trabalho, descreveu areni-
tos edlicos da Formacio Botucatu circundando a Formagio
Rio Pardo e também quartzitos em cristas morfologicamente
escarpadas, considerados como resultantes de metamorfismo
da Formagio Botucatu.

Moreira (1980) descreveu a feicao circular do Cerro do
Jarau como sendo um domo, com seu ntcleo rebaixado
por colapso. Segundo Moreira (1980) a drenagem externa
mostra um padrio radial centrifugo; internamente, além
de apresentar maior densidade, a drenagem converge para
o centro, com exce¢io da borda sul da estrutura. O autor
interpretou os arenitos da parte central da estrutura como
fluviais, correlacionando-os com a Formacio Pirambéia, e
os arenitos da borda como edlicos e pertencentes & Formagio
Botucatu. J4 os diques bdsicos e derrames basdlticos foram
relacionados a Formacgao Serra Geral, localmente com areni-
tos intertrapianos, estando os derrames sobrepostos aos are-
nitos das formacées Botucatu e Pirambéia. Moreira (1980)
definiu a estrutura como um domo estrutural com colapso
central, no qual, devido 4 atuagio de processos secundérios,
as lavas basdlticas afetadas pelo levantamento da estrutura
foram erodidas. Concluiu que a feicio estd encaixada em
falhas de diregao noroeste, originadas pela reativagio de anti-
gas zonas de fraqueza do embasamento, que propiciaram a
intrusdo de um corpo que nio rompeu o teto. Comparou
em o Cerro do Jarau com o Domo do Vargeio em Santa
Catarina, posteriormente comprovado como uma cratera
de impacto (Kazzuo-Vieira ez al. 2009).

Lisboa et al. (1987) realizaram reconhecimento geolé-
gico da regido e definiram duas unidades litoestruturais: a
Bacia da Barra do Quarai Mirim, caracterizada pela asso-
ciacio de “cuestas” e basaltos e a estrutura falhada sinforme
do Jarau. A estrutura falhada sinforme ¢ representada pela
associagdo de cristas isoclinais, aplainamentos e depressoes
periféricas, esculpidos em cataclasitos, arenitos silicificados,

basaltos e arenitos pouco cimentados; foi classificada como
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uma estrutura anelar falhada com basculamentos centripe-
tos, tendo como centro a depressao da bacia do Nhanduvai
e como provdvel periferia as planicies aluviais do Garupd e
Quarai Mirim. Descrevem que as atitudes das camadas
e dos planos de falha contradizem a original denomina-
¢3o de Domo do Jarau. Perceberam que os mergulhos das
camadas indicavam uma conformacio em bacia estrutural,
embora tenham considerado que o afloramento de cama-
das mais antigas no centro da estrutura nio permitia tal
denominagio. Foram também pioneiros ao levantar a hipé-
tese de que a estrutura seria uma astroblema.

Schuck e Lisboa (1988) descreveram que a estrutura anelar
falhada do Jarau é uma forma andmala em relagao as formas
e padrdes estruturais que ocorrem na regiio. Atribuiram a
estrutura idade jurocretdcea, colocando em questio a ori-
gem por impacto de meteorito.

Crésta et al. (2010) descreveram a feicao circular de
13,5 km, com cristas de arenitos silicificados que formam
um “anel” com 200m de elevagio em relagao aos pampas do
Rio Grande do Sul. Relatam que a origem da estrutura vem
sendo debatida hd décadas, mas que ainda nao surgiram evi-
déncias suficientes para a sua comprovagio como uma cra-
tera de impacto. Entretanto, por terem encontrado estruturas
semelhantes a shatter cones (que se tratam de estruturas tipo
rabo de cavalo em basaltos), feigoes planares em quartzo e
ocorréncia de brechas, postularam que deva se tratar de uma
estrutura de impacto de meteorito. Propuseram que a estru-
tura tenha sido formada no Mesozdico, pés-Formagio Serra
Geral. Apresentaram um mapa com trés unidades litoestra-
tigraficas, da base para o topo, representadas por arenitos da
Formagiao Guard, arenitos da Formagio Botucatu e basaltos
da Formagao Serra Geral, com morfologia de uma cratera de
impacto complexa com nucleo central soerguido, ocupado
pelos arenitos. Também citaram trés litotipos de ocorrén-
cias localizadas: brechas monomiticas de arenito, brechas
de basalto e brechas polimiticas, estas contendo variados
fragmentos de basalto e arenito com aproximadamente 0,5
a 3 cm exibindo fei¢oes planares (PFs), com matriz cldstica
e graos cominuidos de quartzo.

Philipp ez al. (2010) descreveram que o ntcleo cen-
tral da estrutura possui 7 km de didmetro e estd soerguido,
apresentando 160 m de elevacio nas suas bordas mais ele-
vadas. Relataram a presenca anéis concéntricos e forma de
meia lua, com a parte norte mais elevada e a sul erodida.
Interpretaram estas feicoes como remanescentes do processo
erosivo de uma cratera de impacto. A partir das rochas afe-
tadas, indicaram que a idade da cratera seria pds-Cretdceo,
pelos efeitos do impacto sobre as rochas sedimentares da
Formagio Botucatu e basdlticas da Formacio Serra Geral.
Em relago a estrutura da drea, concluiram que o local apre-

senta uma evolugio complexa resultante do impacto de um
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meteorito, com soerguimento do nicleo, este vinculado com
a geragio, em torno da porg¢io central da cratera, de zonas
de cisalhamento rtpteis, zonas de falhas distensivas e siste-
mas de fraturas associados.

Dessa forma, os trabalhos mais recentes sobre a drea inter-
pretam que as rochas foram soerguidas na por¢io central
da estrutura expondo unidades inferiores como a Formacio
Botucatu, e para alguns autores também a Formagio Guard,
em meio aos basaltos da Formacao Serra Geral. Além disso,
consideram que a estruturagio geral da drea deve correspon-

der a uma feicio déomica.

OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma nova
proposta de organizacio estratigréfica e estrutural do Cerro
do Jarau, mostrando que os arenitos estio estrutural e estra-
tigraficamente sobrepostos aos basaltos e que o arranjo
espacial dessas duas unidades define uma estruturagio em
forma de bacia, indicando o rebaixamento da por¢io cen-
tral da estrutura.

Nao é objetivo deste trabalho discutir a génese da estrutura,
se decorrente ou nao do impacto de um bélido extraterrestre.

Mapa geolégico da estrutura
do Cerro do Jarau

Foram realizados trabalhos de campo para levantamento
detalhado de dados estruturais e aprimoramento da carto-
grafia geoldgica. Foram descritos 852 afloramentos, cole-
tadas cerca de 300 amostras e confeccionadas 131 laminas
petrograficas. Este acervo de dados conduziu a um mapa
geoldgico (Fig. 1) da regiao do Cerro do Jarau que requer
uma reinterpretagdo da estrutura e da estratigrafia local em
relacio aquela que vem sendo adotada para esta 4rea.

Dois aspectos principais contrastam com os trabalhos
cartogréficos anteriores: 1) observagoes de campo e o tra-
cado detalhado dos contatos, juntamente com a andlise da
regra dos “Vs” (Lisle 2004), indicam que o pacote de are-
nitos que ocorre na porgao central da estrutura encontra-se
sobreposto aos basaltos adjacentes; 2) os planos de acama-
mento, medidos nos arenitos, mostram mergulhos para o
centro da estrutura, configurando uma forma concava, tipo
bacia, e nio forma convexa, esperada para um domo.

Foram individualizadas trés unidades litoestratigraficas:
a) basaltos com intercalagoes locais de brechas igneas basdl-
ticas e arenitos intertrapianos; b) arenitos médios a grossos
estratificados; e ¢) arenitos laminados (Fig. 1).

Os basaltos pertencem a Formagao Serra Geral e, embora
sejam em geral homogéneos, localmente, apresentam dife-

rengas composicionais e/ou texturais. O contato entre esta
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Figura 1. Mapa geoldgico do Cerro do Jarau, com indicacdo de alguns locais estudados que sdo citados no texto.
A ordenacdo dos litotipos da Formacdo Serra Geral na legenda ndo possui conotacdo estratigrafica.
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unidade e os arenitos ¢ relativamente fécil de ser identifi-
cado devido aos contrastes da composicio e da cor dos solos
(arenoso esbranquicado para os arenitos e argiloso averme-
lhado para os basaltos) e também pela frequéncia relativa-
mente alta de afloramentos. Desta forma, percebeu-se que
os basaltos encontram-se estratigraficamente abaixo dos are-
nitos. Essa relacdo é clara em diversos afloramentos estuda-
dos expondo o contato entre esses litotipos, sempre com o
arenito diretamente sobre o basalto (Figs. 2 e 3).

Como exemplo de observagio direta do arenito sobre
o basalto, pode-se citar, na por¢io SE da drea, o conjunto
de afloramentos ao longo da rodovia RS-377 e adjacéncias
(locais 115, 159, 162, 740, 741 e 742, Fig. 1), nos quais
os arenitos ocorrem sobre o basalto. Na por¢io NE da drea
(locais 261 a 264 e 683) o arenito ocorre nas cristas mais
elevadas e, apesar da presenca de conspicuas fraturas sub-
verticais, percebe-se 0 acamamento com mergulhos suaves
para sul e sudoeste. O contato com o basalto contorna toda
a crista definindo assim um morro testemunho sustentado

pelo arenito (Fig. 1). Na por¢ao sul (aproximadamente, entre

os locais 15 € 72) o contato foi bem detalhado ao longo da
Sanga Nhanduvai e seus afluentes, mostrando que delineia
reentrincias ao longo dos cérregos afluentes com aflora-
mento do basalto nos leitos das drenagens e ocorréncia do
arenito nas encostas. Além disso, na Sanga Nhanduvai, o
contato configura um “V” com vértice voltado para norte,
indicando um mergulho suave predominantemente para
norte, com o arenito acima do basalto. Também na por¢io
oeste, nos locais mapeados com maior detalhe, a regra dos
“Vs” (Fig.1) indica que o arenito encontra-se sobreposto ao
basalto e que o contato apresenta no geral mergulho para o
interior da estrutura.

O contato entre os dois pacotes de arenitos é mais dificil
de ser identificado. Contudo, a interpretagio a partir dos
afloramentos destas duas unidades indica, pela regra dos “Vs”
(Fig.1), que a unidade de arenito com intercalagao de are-
nito laminado encontra-se sobreposta 4 de arenitos médios
a grossos estratificados e que o contato apresenta mergu-
lhos suaves para o interior da estrutura, reproduzindo uma
geometria geral semelhante 4 do contato entre os arenitos

Figura 2. Arenitos na parte superior da foto sustentando a crista e sobrepostos a basaltos que ocorrem na parte
inferior da foto. A linha preta indica a posicdo do contato. Borda setentrional da estrutura, vista de norte para sul.
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Figura 3. Nos altos topograficos, afloramentos de arenito definindo a crista e, em primeiro plano, pasto e solo
vermelho com afloramentos localizados de basalto, contornando a crista de arenito, indicando que o basalto
encontra-se sotoposto ao arenito. A linha preta indica o contato. Vista da estrada RS-377 de leste para oeste.

médios a grossos estratificados e o basalto. Apesar da exis-
téncia de perturbagdes locais no acamamento, suas atitudes
corroboram esta interpretagio.

Desta forma, com base na observacio dos afloramentos
e na cartografia geoldgica, conclui-se que o empilhamento
estratigrafico na regido estudada é dado por basalto na base,
seguido por arenitos médios a grossos estratificados e, no

topo, os arenitos laminados.

Litotipos

Detalhes sobre a petrografia dos litotipos que com-
poem as trés unidades individualizadas no mapa geol6-
gico podem ser encontrados nos trabalhos de Lourengo
(2007), Crésta et al. (2010) e Philipp ez al. (2010). Por isso,
apresenta-se aqui apenas uma breve sintese dos principais
aspectos petrograficos.

Os basaltos observados mostram-se em geral macigos;
porém, em alguns locais, identificam-se variagdes texturais
definindo planos que devem indicar contatos de distintos
derrames, com espessuras métricas (Fig. 4). Normalmente,
apresentam matriz afanitica a faneritica com fenocristais de
plagiocldsio e augita e raros cristais de magnetita e rutilo.
Entre os distintos derrames de basalto, ocorrem brechas
igneas, com presenga de fragmentos de basaltos distintos,
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subarredondados e com matriz fina normalmente averme-
lhada. Localmente, o basalto apresenta texturas variadas,
com vesiculas, exibindo fenocristais com bordas de reacao.
A presenca de vidro vulcinico na matriz é frequente nas
brechas igneas e pouco frequente nos basaltos.

As brechas igneas siao encontradas em afloramentos con-
tinuos de até 20 m de comprimento, como no local CJ 60,
apresentam textura variada, com clastos de até 30 cm de
eixo maior, como no local CJ 73 (Fig. 5). O mapeamento
desses afloramentos ao longo da drea (Fig.1) indica que
estas rochas formam uma camada extensa, intercalada nos
basaltos, com espessura entre 2 ¢ 6 metros, possivelmente
continua e acompanhando o contorno de toda ou quase
toda a estrutura circular de Cerro do Jarau. Localmente, na
por¢io SW da drea, foi identificada uma segunda camada
dessa rocha, apresentando menor espessura (aproximada-
mente 1 m) e em posicdo estratigréfica superior. Essas rochas
foram interpretadas por outros autores (Crosta ez al. 2010;
Lourenco 2007) como brechas de impacto. Entretanto, a
textura {gnea da matriz, a auséncia de feicoes catacldsticas e
a geometria de camada concordante com os basaltos indi-
cam que sdo produto do processo vulcinico.

Localmente, associados aos basaltos, sdo encontrados

arenitos de cores bege a ocre, silicificados, sob a forma de
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Figura 4. Sucessdo de derrames de basalto, identificados por descontinuidades de mergulhos suaves, em geral
separados por brechas magmaticas de topo de derrame. Local CJ-263, visada para sul.

Figura 5. Vista em planta de brecha vulcanica com
clastos, em sua maioria de rochas vulcanicas, de até
30 cm de diametro.
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lentes alongadas e blocos, com espessuras inferiores a dois
metros, intercaladas e concordantes com os derrames de
basalto. As ocorréncias mais expressivas foram individuali-
zadas no mapa geolégico (Fig. 1).

A unidade de arenitos médios a grossos estratificados,
em geral silicificados, sustenta as cristas de maior elevagio
local. E constituida por camadas decimétricas a métricas e
sdo comuns estratificagoes cruzadas de médio porte. Possuem
granulagio média a grossa e apresentam localmente estratifi-
cagdo com gradagio normal. Na por¢ao basal desta unidade,
sdo encontrados arenitos conglomerdticos com seixos de 1
a 6 cm esparsos em matriz de areia fina a média. Os seixos
em geral sdo de arenito e, em menor quantidade, também
de basalto, estes sempre angulosos. Embora em geral sejam
encontrados na forma de blocos, os poucos afloramentos e
os tamanhos dos blocos sugerem que ocorrem como raras
camadas decimétricas.

A unidade de arenitos laminados ocorre no centro da
estrutura. A laminagio ¢ definida pela alternancia de lAminas
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com grios de quartzo finos a médios e laminas com grios
de quartzo finos e argila. Ocorrem intercalacoes de pacotes
com até 2 metros de arenitos finos a grossos estratificados.
Localmente, ocorrem camadas formadas essencialmente
por argila, indicando oscilagio no processo de sedimenta-
¢do entre tracio e decantacio.

As estratificagbes cruzadas nos arenitos em geral
apresentam-se em posicao normal (locais CJ 214, 213,
189; 79 e 85, Fig. 6A); porém, localmente, onde as
camadas mostram-se subverticalizadas, foram identifi-
cadas estratificagoes cruzadas invertidas (locais CJ 152;
153; 154, Fig. 6B).

A espessura das unidades compostas por arenito ¢é dificil
de ser estimada com precisdo devido a frequente variagio e
irregularidade da atitude do acamamento. Entretanto, com
base na se¢io geoldgica (Fig. 1) e considerando-se os possi-
veis erros na definicio dos contatos e atitude geral da estra-
tificagio, estima-se que as duas unidades de arenito devem
totalizar 80 a 150 m de espessura.

Padrao estrutural

As estruturas observadas na drea correspondem, prin-
cipalmente, aos planos de estratificacio primdria, juntas e,
mais localmente, dobras e falhas.

A melhor percepgao da estrutura da 4rea ¢ dada pela
configuracio dos contatos entre as unidades mapeadas.
Conforme discutido acima, os contatos mostram mergu-
lhos suaves para o interior da estrutura circular (Fig. 7)
e indicam que os arenitos encontram-se sobrepostos aos
basaltos. As medidas dos planos de acamamento mostram
no geral orientagdo coerente com esta interpretagio, exi-

bindo, entretanto, fortes variacoes locais. Desta forma,

ocorrem trechos de centenas de metros com os planos de
acamamento praticamente homogéneos alternados com
trechos de dezenas de metros com as medidas de acama-
mento fortemente perturbadas. Um bom exemplo pode
ser observado na por¢ao norte da drea, na unidade de are-
nitos laminados, onde os planos de estratificacio apresen-
tam mergulhos de 20 a 30 graus para SSW (locais 195 e
196). Logo ao sul, mostram-se fortemente perturbados
(locais 192 € 193), com mergulhos para variadas direcoes,
alcangando valores subverticais (ver Fig. 1). Estas varia-

¢oes de atitude do plano de acamamento estdo relacio-

nadas a dobras métricas a decamétricas, acilindricas, de

Figura 7. Arenitos médios a grossos estratificados e
silicificados da porcdo norte da drea com estratificacio
primaria indicando mergulho para o centro da
estrutura (lado esquerdo da foto).

Figura 6. (A) Vista em corte vertical de estratificacdo cruzada em posicdo normal em arenito com acamamento
com mergulho suave, local CJ 85. (B) Vista em planta de estratificacdo cruzada em posicdo invertida na qual o
plano de acamamento geral tem atitude N60E/85SE, local CJ 154.
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baixa razao amplitude/comprimento de onda, fortemente
irregulares, com tendéncia de superficies axiais subver-
ticais. Outros exemplos encontram-se na regido central
da estrutura (locais 164 a 168), nos quais as camadas de
arenito mostram expressivas varia¢oes originando um
padrao irregular, mas semelhante a domos e bacias de
baixa amplitude (Fig. 8).

Nos basaltos também sio identificadas s perturbagoes na
estratificagio primdria, apresentando mergulhos de até 45°.
Os mergulhos diminuem no rumo externo da estrutura e
sao horizontais a cerca de 1,5 km de sua parte central, onde
seguem o padrio regional.

Embora as medidas das superficies de estratificagdes
sejam muito variadas, percebe-se no campo e na distribui-
¢ao das atitudes plotadas em mapa (Fig. 1) que existe um
predominio de mergulhos centripetos.

Fraturas sdo frequentes na 4rea e embora algumas pos-
sam representar falhas a grande maioria corresponde a jun-
tas. O diagrama da Figura 9 exibe a grande variacio nas

orientacoes dessas estruturas, embora coerentes com distri-
buicoes radiais e concéntricas.

As observagoes de campo sugerem o predominio de duas
familias de juntas em cada local, sendo uma radial e outra
concéntrica. Essas duas familias sio compativeis com o sis-
tema de fraturas esperado para uma estrutura de impacto.

Além da estratificagio primdria e juntas, outras estru-
turas encontradas na drea sio falhas de escalas centimétrica
a métrica (Fig. 1).

Implicacdes estratigraficas
e para a origem da estrutura

Os trabalhos publicados sobre esta 4rea tém conside-
rado os arenitos como pertencentes & Formacio Botucatu,
uma vez que interpretaram que estas rochas se encontram
sotopostas aos basaltos. Entretanto, como descrito acima,
os arenitos ocorrem sobre o basalto, o que traz dificuldade
para se entender a quais unidades estes arenitos seriam cor-
relaciondveis no quadro estratigrifico regional. Ou seja,

Figura 8. Foto de afloramento de leito de drenagem na porcdo central da estrutura mostrando arenito (Unidade de
arenitos laminados) fortemente perturbado, desenhando dobras de escala métrica.
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Rede equidrea
Hemisfério inferior

- Total de medidas (polo de plano) = 46

Densidade
8,66 Densidade maxima: 8,7%
7.70 116/0 (polo)
6.73 296/90 (plano)
5,77
4,81 Meétodo de contagem:
3,85 Distribuicao de Fisher
2,89
1,92
0,96
0,00

Figura 9. Estereograma para as medidas de juntas obtidas em todas as unidades mapeadas. Rede de igual
area, hemisfério inferior. Nota-se a grande dispersdo das medidas de fraturas subverticais, mas coerente com

distribuic6es radiais e concéntricas.

a existéncia de um pacote de 80 a 150 m metros de espes-
sura de arenitos, sobrepostos a basaltos no sul do Estado do
Rio Grande do Sul foge 4 expectativa da cartografia geoldgica
e da coluna estratigrafica da Bacia do Parand. No momento
nao se tem uma solucio definitiva para esta questao, entre-
tanto sao discutidas a seguir duas possibilidades.

Na primeira os arenitos corresponderiam a Formagio
Botucatu, pois tem sido reconhecido que os derrames de
basaltos foram contemporineos com depésitos de areni-
tos do deserto Botucatu (z.g. Soares 1975, Scherer ez. al.
2000). Desta forma, ¢ possivel que estes depdsitos corres-
pondam a arenitos intertrapianos, como tem sido descrito
em vdrios locais da Bacia do Parand. A espessura anormal
pode ser devido a alguma situagio local como redugio da
atividade vulcanica por periodo relativamente longo ou ao
condicionamento geomorfoldgico com barreiras fisicas que
isolassem o local dos derrames de lava. A auséncia de uma
camada de basalto cobrindo o arenito pode ser em conse-
quéncia de erosao, ou indicar que neste local os fluxos de
lava cessaram precocemente em relagio ao restante da bacia.
Os arenitos conglomerdticos, com litoclastos de rochas vul-
cAnicas de até 4 cm de didmetro e que ocorrem na base do
pacote de arenitos médios a grossos estratificados, indicam
erosao local de basalto durante a deposicio.

Na segunda, os arenitos representariam uma sequéncia
cldstica posterior & Formagio Serra Geral, possivelmente de

distribuicao restrita, ainda nao descrita, ou corresponderiam
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a Formacio Tupancireta descrita por Menegotto ez al. (1968)
como produto de deposi¢io pds Formagio Serra Geral.

A Formagio Tupancireta corresponde a um pacote
de 80 m de espessura, constituido predominantemente
por arenitos quartzosos associados a arenitos conglome-
rdticos, conglomerados basais e finas camadas de argila
(Menegotto et al. 1968).

Também poderiam representar depésitos equivalentes as
Formagdes Guichén e Mercedes, no Uruguay (Ana Alvarez
2004). Essas unidades sio posteriores ao derrame vulcinico
Arapey (correspondente ao Serra Geral). A Formagao Guichén,
de cardter fluvial e flivio eélico, ¢ seguida pela Formagao
Mercedes, lacustre e fluvial. A Formagao Guichén é consti-
tuida por arenitos finos, conglomerados e arenitos grossos,
além de ocasionais niveis de pelitos. A sequéncia neocretd-
cea ¢ representada pela Formagio Mercedes, predominante-
mente arenosa, com marcada granodecrescéncia ascendente
e interpretada como de origem fluvial (rios entrelacados).

As novas interpretagoes estratigraficas e estruturais acima
apresentadas sio totalmente independentes da origem da
estrutura, sendo relacionadas simplesmente ao entendi-
mento da geometria dos planos de estratificagio primdria e
dos contatos entre as unidades.

Entretanto, cabe comentar que, embora a estrutura no
corresponda a um domo, como normalmente esperado em
crateras de impacto do tipo complexas, um conjunto de fei-

¢oes sugere que a estrutura do Jarau deve ter sido formada
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em fun¢io de um impacto de meteorito, como defendido
por diversos autores (Lisboa ez al. 1987; Crésta ez al. 2010;
Lourenco 2007 e Philipp er al. 2010). Nota-se que: 1) as
camadas estdo fortemente perturbadas, contrastando com o
padrio regional de camadas subhorizontais; 2) sio identifi-
cadas zonas locais de intenso fraturamento, por vezes asso-
ciadas a brechas; 3) sao observados planos de acamamento
dobrados de forma complexa e irregular; 4) as fraturas ten-
dem a exibir padroes de distribuigio concéntricos e radiais,
conforme observado em imagens de satélite; 5) ocorréncia
de falhas; e 6) presenca de fei¢oes que indicam zonas de forte
deformacio intracristalina (ex. extingio ondulante abun-
dante) e processos de deformacio catacldstica.

As caracteristicas estruturais dessa estrutura merecem
uma discussao mais aprofundada quanto 4 sua origem, que
foge ao escopo do presente trabalho. Contudo, cabe consi-
derar que a estrutura do Cerro do Jarau, com cerca de oito
quilémetros de didmetro, representaria uma cratera do tipo
complexa, na qual hd o soerguimento do nucleo. Este soer-
guimento ¢ incompativel com o padrio estrutural em forma
de bacia verificado na drea, com mergulhos de acamamento
centripetos. Por outro lado, as crateras simples conhecidas
nao passam de quatro quilémetros de didmetro. Deve-se
ressaltar que a feicio topografica circular do Cerro do Jarau
reflete, principalmente, o produto de erosio diferencial da
estrutura em bacia desenhada pelos arenitos sobrepostos aos
basaltos. Assim, pode nio corresponder ao limite da cratera
de impacto. Além disso, o fato do alvo desse impacto ser
um pacote de basaltos com arenitos pouco litificados, pode
favorecer a um comportamento diferenciado devido ao
forte contraste reolégico dos dois litotipos. As caracteristicas
encontradas sugerem que a 4rea foi intensamente erodida,
representando a por¢do inferior de uma zona de impacto,
portanto sem as feicoes tipicas encontradas na por¢o super-

ficial de uma estrutura de impacto meteoritico.

CONCLUSOES

Com o mapeamento geoldgico de detalhe, foi possivel
identificar trés unidades litoestratigraficas na drea do Cerro
do Jarau: a Formagio Serra Geral, inferior, constituida por
basaltos com intercalagdes de brechas igneas e arenitos

intertrapa; arenitos médios a grossos estratificados, com
camadas decimétricas de arenitos conglomerdticos, com
clastos de basalto, frequentes na base; e arenitos lamina-
dos, superiores.

A atitude preferencial dos planos de acamamento medi-
dos evidencia o mergulho dos planos de estratificagao pri-
mdria para o centro da estrutura, configurando uma forma
cOncava, tipo bacia, e ndo um domo como anteriormente
proposto por diversos autores (Ghres 1969; Moreira 1980;
Schuck & Lisboa 1988; Lourengo 2007; Crésta et al. 2010;
e Philipp ez al. 2010).

A identificacio de que os arenitos estdo sobrepostos aos
basaltos da Formacao Serra Geral é inédita para drea. O sig-
nificado desse pacote de arenitos no quadro estratigrafico
regional deve ser investigado. Com os dados atualmente dis-
poniveis, as possibilidades sdo: 1) representam um pacote
intertrapiano, mais espesso (-100 m) do que os normalmente
encontrados (< 50 m) e com fdcies subaquosas locais; 2) cor-
respondem a uma unidade mais jovem do que a Formagio
Serra Geral, tendo como possiveis correlatos os arenitos da
Formagao Tupanciret, descritos na regido centro-norte do
Estado do Rio Grande do Sul, ou as formag¢oes Guichén e
Mercedes (Neocretdcea), que ocorrem no Uruguay.

As novas interpretagoes estratigraficas e estruturais acima
apresentadas sao totalmente independentes da origem da estru-
tura, sendo relacionadas simplesmente ao entendimento da
geometria dos planos de estratificagio primdria e dos conta-
tos entre as unidades. Contudo, as diversas feicoes observadas
na realizacio do presente trabalho, destacando-se a intensa
deformagio registrada na Estrutura do Cerro do Jarau, con-
trastante com o padrio regional de rochas nio deformadas
da Bacia do Parand, corroboram a interpretagio de que se

trata de uma estrutura produzida por impacto de meteorito.
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