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APRESENTACAO

O Programa Geologia do Brasil (PGB), desenvolvido pela CPRM — Servico Geoldgi-
co do Brasil é responsavel pela retomada em larga escala dos levantamentos geolégicos
basicos do pais. Este programa tem por objetivo fornecer subsidios para novos investimen-
tos em pesquisa mineral e para a criacdo de novos empreendimentos mineiros. Além disso,
os dados obtidos no &mbito desse programa podem ser utilizados em agdes de gestédo ter-
ritorial e de recursos hidricos, dentre inUmeras outras aplicacdes de interesse social.

O mapeamento da Folha Sobradinho na escala 1:100.000 teve como finalidade
fornecer subsidios geoldgicos que contribuissem para o entendimento da estratigrafia vul-
canica da Formacdo Serra Geral, e para o avanco da pesquisa mineral relacionado a mine-
racdo de dgata no Distrito Mineiro de Salto do Jacui (DMSJ) localizado na regido central do
estado do Rio Grande do Sul.

O principal resultado alcancado esté relacionado a cartografia da unidade geol6-
gica mineralizada com &gata que identificou a porcao basal da Facies Caxias, como a rocha
hospedeira das mineralizacdes. Os depositos de dgatas presentes no Distrito Mineiro de
Salto do Jacui constituem as principais reservas do pais, e ocorrem na condigcdo de geodos
semiesféricos mineralizados com 10 cm de didmetro em média. Em casos especiais os ge-
odos podem chegar a 1 metro de didametro, sendo a variedade “Umbu” de cor azul ho-
mogénea o tipo mais exportado.

Este CD contém a Nota Explicativa, juntamente com o mapa geoldgico da Folha
Sobradinho na escala 1:100.000 (SH.22-V-C-ll) em ambiente SIG. O projeto foi executado
pela Superintendéncia Regional de Porto Alegre, e também podera ser acessado a partir do
banco de dados GEOBANK da CPRM (geobank.cprm.gov.br).

EDUARDO JORGE LEDSHAM
Diretor-Presidente

JOSE LEONARDO SILVA ANDRIOTTI
Diretor de Geologia e Recursos Minerais (interino)



RESUMO

A Folha Sobradinho (SH.22-V-C-II) localiza-se na regido central do estado do Rio
Grande do Sul. E limitada entre os paralelos 29° 00" S e 29° 30" S e os meridianos 53° 00’
W e 53° 30" W. O contexto geoldgico regional é a grande Provincia Basaltica Continental
Parana-Etendeka, e as unidades geoldgicas cartografadas na escala 1:100.000 correspon-
dem em quase sua totalidade as rochas vulcanicas da Formacao Serra Geral.

As principais litologias da Folha Sobradinho pertencem as unidades vulcanicas da
Formacéo Serra Geral, sendo representadas pelas Facies Gramado, Facies de Arenitos e Fa-
cies Caxias que afloram na regido do planalto, que cobrem quase a totalidade da area ma-
peada. No extremo norte da folha, sotoposta as unidades da Formacdo Serra Geral foi
identificada a Formacdo Tupanciretd composta por arenitos bastante fridveismuito susceti-
veis a erosdo. Na regido dos vales escarpados do rio Jacui e seus afluentes foram identifi-
cados unidades sedimentares representadas pelas Formacdes Guara e Botucatu, e restrita
ao extremo sudoeste da folha, a Formacdo Caturrita.

A Facies Gramado é formada de derrames macicos compostos por basaltos e ande-
sitos. Ocorrem diques centimétricos de arenito preenchendo fraturas na base dos derrames
e niveis de brechas peperiticas proximo aos contatos dos derrames com os arenitos da
Formacao Botucatu.

A Fécies Arenitos é composta de arenitos quartzosos finos a médios bem selecio-
nados depositados em ambiente edlico contemporaneo ao vulcanismo da Formacgao Serra
Geral. Estes sedimentos sdo representados por lentes métricas a decamétricas de arenitos
interderrames posicionados entre os derrames das facies vulcanicas Gramado e Caxias.

A Féacies Caxias é a principal unidade mapeada, sendo formada por derrames com-
postos por dacitos e riolitos que apresentam disjungdes tabulares sub-horizontais centimé-
tricas a métricas, por vezes, formando dobras e domos de fluxo bem desenvolvidos. Ocor-
rem vidro vulcanico preto macico e niveis de brechas peperiticas préximos aos contatos
dos derrames com arenitos interderrames. O dacito presente em niveis de base da unidade
é a rocha hospedeira das importantes mineralizagcdes de 4gata.

O recurso mineral mais valioso presente na regido é a agata, sendo os principais
depositos do Brasil localizados justamente na regido norte da folha mapeada em &rea de-
nominada de Distrito Mineiro de Salto do Jacui. Atualmente a explotacdo do minério é fei-
ta através de cavas a céu aberto em poucas lavras que restaram licenciadas na regido. Os
geodos sao extraidos de rochas vulcanicas e possuem em média 10 cm de didmetro, onde
se destaca a variedade “Umbu” de cor azul intensa destinada a exportagao.

As principais anomalias geoquimicas encontradas pelo estudo da geologia prospec-
tiva de sedimento de correntes sdo controladas pelas diferentes litologias e sedimentos
gue ocorrem na area de mapeamento. As zonas andmalas representadas pela associagdo
Cr-Cu-Ni-Zn-V-Co-Ti-Sc (= Pt, Ni ou Ti) estdo relacionados a ocorréncia de basaltos baixo
TiO2 do tipo Esmeralda e Gramado. J& zonas com As-Ba-Be-U-Th-Pb-Ce-Sb-Pt-Pd-Tl tam-
bém tem controle litolégico, e representam os elementos tracos e menores presentes nas
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vulcanicas acidas do Tipo Palmas. As anomalias de Zr-Hf e Ag-Hg-Nb provavelmente tem
relagdo com associacdes sedimentares (e.g. aluvides e areias quaternarias).

O padréo estrutural da Folha Sobradinho tem sua geracdo ligada a ambiente intra-
cratdnico em niveis crustais rasos, onde o regime deformacional é riptil, com predominio
de estruturas tipo falhas e juntas. Foram definidos dois terrenos distintos quanto ao pa-
drdo estrutural, representados pelos Dominios 01 (Noroeste) e 02 (Sudeste). A distincdo foi
realizada com base na densidade de lineamentos, que é nitidamente maior no Dominio
02.
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ABSTRACT

The Sobradinho sheet (SH.22-VC-Il) is located in the central region of Rio Grande
do Sul state and it is delimited by latitude 29°00'S and 29°30'S and longitude 53°00'W
and 53°30'W. The studied area is placed in Parana-Etendeka Continental Basaltic Province,
and the geological units mapped at 1:100,000 scale corresponds almost entirely to volcan-
ic rocks of the Serra Geral Formation.

The main lithologies of studied areacorresponds to the volcanic units of the Serra
Geral Formation, being represented by Gramadoand Caxiasfacies, that outcrop the plateau
region, covering almost all of the mapped area, as well as Sandstone Facies. At the ex-
treme north of the studied area, aboveSerra Geralunits, Tupanciretd Formationwas identi-
fied. This unit is represented by friable sandstone very susceptible to erosion. In the region
of steep valleys of the Jacuf river and tributaries were identified sedimentary units repre-
sented by Guard and Botucatu formations, and restricted to the southwestern tip of the
area, the Caturrita Formation.

The Gramado facies is made up of basalts and andesites massive flows. Centimeter
sandstone dikes arefilling fractures at the base of flows and levels of peperite breccia near
the contacts of flows with the Botucatu Formation sandstones.

The Sandstones facies is composed of fine to medium well selected quartz sand-
stones and deposited in eolian environment at the same time as Serra Geral volcanism.
These sediments are represented by metricto decametric sandstones intertrapslayers posi-
tioned among flows of the volcanic Gramado and Caxias facies.

The Caxias facies is the main unit mapped and it is constituted by dacites and rhy-
olites withsub-centimeter horizontal to metrics tabular disjunctions, sometimes forming
folds and flow domes well developed. Massive black glass volcanic and levels of peperite
breccia occur near the contacts of flows with intertrap sandstones. Thedacite mapped in
the base levels of unit is the important agate mineralization host rock.

The most valuable mineral resource in this region is agate, being Salto do Jacui
Miner District, located in Northern area, the main deposit in Brazil. Currently, the ore ex-
ploitation is open pit mining in a few mines that remain in the licensed area. The geodes
are extracted from volcanic rocks and have an average of 10 cm in diameter. The intense
blue color "Umbu" species highlights among geodes and it is exported.

The most valuable mineral resource in this region is agate, being Salto do Jacui
Miner District, located in Northern area, the main deposit in Brazil. Currently, the ore ex-
ploitation is open pit mining in a few mines that remain in the licensed area. The geodes
are extracted from volcanic rocks and have an average of 10 cm in diameter. The intense
blue color "Umbu" species highlights among geodes and it is exported.

Main anomalies were determined through of stream sediment geochemical map-
ping and data processing and are essentially controlled by the different lithologies and
sediments which occur in the study area. The anomaly zones represented by the Cr-Cu-Ni-
Zn-V-Co-Ti-Sc (£ Pt, Ni or Ti) elements association are related to low TiO2 basalts, Es-
meralda e Gramado types. Likewise, zones with As-Ba-Be-U-Th-Pb-Ce-Sbh-Pt-Pd-Tl take
place in the Palma types acid volcanic rocks. Zr-Hf and Ag-Hg-Nb anomalies are probably
correlated with sedimentary associations.
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The studied area structural pattern genesisislinked to intracratonic environment in
shallow crustal levels where the deformation regime is brittle, with a predominance of
faults and joint structures kind. Two separate plots were defined as the structural pattern,
represented by domain 01(Northwest) and 02 (Southeast), distinguished on lineaments
density, which is significantly higher in area 02.
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CPRM — Programa de Geologia do Brasil

A Folha Sobradinho (SH.22-V-C-ll) abrange
parte da porcdo central do estado do Rio Grande do
Sul limitada entre os paralelos 29° 00’ Se 29°30' S e
os meridianos 53° 00" W e 53° 30" W (Figura 1),
totalizando cerca de 2700 km? de superficie. A regido
mapeada abrange parte significativa ou totalidade
dos municipios de Salto do Jacui, Sobradinho, Estrela
Velha, Ibarama, Arroio do Tigre, Dona Francisca e
Julio de Castilhos.

A regido é drenada pela bacia hidrogréfica do
rio Jacui e seus afluentes (rios Ivai e Jacuizinho). O rio
Jacui corta a Folha Sobradinho no sentido Norte-Sul,
e possui alto potencial hidrelétrico, sendo que a regi-
do conta com uma série de centrais de geracdo de
energia elétrica que compdem o Complexo Hidrelétri-
co do Sistema Jacui.

Os principais acessos rodoviarios da Folha So-
bradinho partindo de Porto Alegre sdo realizados pela
BR-386 (Tabai-Canoas), a sequir pela rodovia ERS-287
que corta o estado do Rio Grande do Sul no sentido
leste-oeste. Na regido mapeada as principais rodovias
sdo as ERS-400 e ERS-481 que acessam as cidades de
Sobradinho, Arroio do Tigre, Estrela Velha e Salto do
Jacui.

A economia da regido é baseada na geragao
de energia elétrica, exploragdo mineral de dgatas e na
agricultura extensiva de soja na porcdo norte da fo-
lha.

1 INTRODUCAO

-12 -

A Folha Sobradinho tem forte tradicdo na ex-
tracdo de 4gatas, em especial o Distrito Mineiro de
Salto do Jacui. A mineracdo de agatas é realizada
através de garimpos a céu aberto, sendo que a regiao
é a principal fornecedora dessa gema no pais. A mai-
or parte da producdo é exportada em estado bruto,
sendo a variedade “Umbu” a mais apreciada para
producdo dos mais diversos produtos (joias, objetos
de decoracéo, etc.).

Somente nos Ultimos 15 anos, a regido foi al-
vo de estudos relacionados a prospeccdo e a minera-
lizacdo de dgatas e outros minerais associados, como
ametista e opalas. A partir da compilacdo de traba-
lhos anteriores relacionados a geoquimica das rochas
vulcanicas e as mineralizacdo das agatas presentes
em rochas da regido foi possivel elaborar um mapa
geoldgico atualizado na escala 1:100.000, que con-
tou também com levantamento geoquimico prospec-
tivo para sedimento de corrente.

Os resultados alcancados durante o Projeto
Folha Sobradinho passam a fazer parte do SIG geolé-
gico final e do banco de dados corporativo do Servico
Geoldgico do Brasil-CPRM (GEOBANK), sendo dispo-
nibilizados ao publico de forma irrestrita. Cabe ressal-
tar, que todas essas informacdes podem ser acessa-
das tanto no site da CPRM, como na forma de DVD-
ROM gratuito aos interessados.



Geologia e Recursos Minerais da Folha Sobradinho
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Figura 1 - Localizagdo e principais acessos viarios da Folha Sobradinho.
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A Folha Sobradinho estd inserida na porcao
sul da Bacia do Chaco-Parana (Figura 2) desenvolvida
no periodo Neo-Ordoviciano ao Eo-Cretéceo (458 Ma
a 131 Ma). As unidades mais representativas mapea-
das na folha estdo inseridas na grande Provincia Vul-
canica Parana-Etendeka (Eo-Cretdceo) que capeia a
maior porcao desta bacia. A evolugdo deposicional da
bacia ocorreu em pulsos separados por fases erosivas
e nao-deposicionais em ambiente intracraténico do
paleocontinente Gonduana (MILANI, 1997), sendo
que estes pulsos corresponderam a seqiéncias depo-
sicionais de 2° ordem condicionados por fatores cli-
maticos e tectdnicos (VAIL et a/., 1991).

A Provincia Basaltica Continental (PBC) Parana-
Etendeka destaca-se entre as maiores provincias ig-
neas do planeta. Estas regides sdo conhecidas como
LIPs (Large Igneous Provinces, cf. COFFIN &
ELDHOLM, 1992), e sdo formadas por eventos mag-
maticos responsaveis pela geragdo de significativo
volume de lavas basalticas. As LIP's possuem certas
caracteristicas em comum, como a predominancia de
lavas de natureza toleitica distribuidas por superficies
superiores a 0,1 Mkm? e acumuladas em volumes de
pelo menos 1 Mkm?, extravasadas em periodos de
tempo relativamente curtos.

O evento igneo PBC Parana-Etendeka estd vin-
culado a fragmentacdo do supercontinente Gondua-
na e a abertura do Oceano Atlantico Sul durante o

CONTEXTO GEOLOGICO
REGIONAL
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Cretaceo Inferior, devido a fusdo do manto litosférico
(com ou sem contribuicdo crustal) pela interacdo da
pluma Tristdo da Cunha no Atlantico Sul (GALLA-
GHER & HAWKESWORTH, 1994).

A Bacia do Chaco-Parand ocupa uma porgao
representativa da América do Sul, compreendendo o
Brasil meridional, o Paraguai oriental, o nordeste da
Argentina e o norte do Uruguai; além do noroeste da
Namibia na costa sul atlantica da Africa, onde é de-
signada Bacia de Huab (JERRAM et a/, 1999). Em
termos de extensdo, a Bacia do Chaco-Parana apre-
senta dimensdes continentais com uma forma oval,
com eixo maior N-S, com comprimento maximo de
1800 km, largura maxima de 900 km, espessura ma-
xima dos depdsitos sedimentares e igneos de 7500m,
e uma éarea de 1,5 milhdes de km? (MELFI et &/,
1988).

A evolucdo geoldgica da Bacia do Chaco-
Parand esta dividida em quatro estagios. Os dois pri-
meiros compreendem a deposicdo sedimentar em
bacia sinforme subsidente, e o terceiro e quarto esta-
gios compreendem uplift e extrusdbes de grandes
volumes de lavas, onde a bacia assume uma estrutura
antiforme (ALMEIDA, 1981). A evolugdo da bacia esta
relacionada a reativacdo de estruturas pré-existentes
do embasamento composto por varios nucleos crat6-
nicos que formaram o supercontinente Gonduana
(ZALAN et al., 1990).



Geologia e Recursos Minerais da Folha Sobradinho

—18°S
Bolivia
o
(@]
<
o
(6]
— 26°S
. Limite Internacional
+~~ Borda da Bacia
ldade  Supersequéncia
K E="5 Bauru
Gondwana Il
J
Tr Sonchwena
__34°S P Gondwana |
(o]
D Parana
0 200 km s o i
| I | [}
€

Figura 2- Compartimentacdo tecténica da Bacia do Parand e drea da Folha Sobradinho
destacado em vermelho (Fonte: Adaptado de MILANI, 1997).
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O embasamento foi dominado por extensas
zonas de cisalhamantos, e subordinadamente por
intenso padrdo de fraturas e falhas extensionais, que
posteriormente, com a ruptura do Gonduana Ociden-
tal, foram reativadas e serviram de importantes con-
dutos alimentadores de lavas da Provincia Vulcanica
Parana-Etendeka.

Trabalhos subsequentes de Milani (1997) de-
talham os depositos sedimentares e magmaticos da
Bacia do Chaco-Parand, dividindo-os em seis Super-
sequéncias, conforme a concepcdo de Vail et 4.
(1977): 1) Supersequéncia Rio Ivai, desenvolvida do
Neo-Ordoviciano ao Eo-Siluriano; 2) Supersequéncia
Parana, de idade Devoniana; 3) Supersequéncia Gon-
duana |, do Carbonifero superior ao Triassico inferior;
4) Supersequéncia Gonduana I, de idade Triassica; 5)
Supersequéncia Gonduana Ill, depositada do Jurassi-
co superior ao Cretaceo inferior; 6) Supersequéncia
Bauru de idade cretacica. As trés primeiras superse-
quéncias correspondem a sucessdes sedimentares
desenvolvidas em ciclos transgressivo-regressivos
marinhos, relacionados a oscilagdes do nivel relativo
do mar, enquanto que as outras trés compreendem
depdsitos sedimentares associados a rochas igneas.

No contexto da Folha Sobradinho ocorrem as
unidades representadas pelas supersequéncias Gon-
duana ll, e principalmente pela Gonduana Ill. As prin-
cipais unidades mapeadas pertencem ao intervalo
Triassico Superior-Cretaceo Inferior, e estdo inseridas
na faixa de afloramentos da borda leste da Bacia do
Chaco-Parana. Na é&rea foram identificadas a Forma-
¢do Caturrita de idade Tridssico superior, as Forma-
¢bes Guard e Botucatu de idade Juro-Cretaceo, a
Formagdo Serra Geral (Facies Gramado, Arenitos e
Caxias) de idade Cretaceo inferior, e a Formacado Tu-
pancireta e depdsitos aluviais de idade Cenozdica.

A Supersequéncia Gonduana Il é formada pelo
Grupo Rosario do Sul, e estad representada pela For-
magcao Caturrita (ANDREIS et a/,, 1980) caracterizada
pela presenca de sedimentos de origem fluvial e la-
custre. Em termos de area mapeada, esta unidade
ficou restrita a poucos afloramentos mapeaveis locali-
zados no extremo sudoeste da folha.

No caso da Supersequéncia Gonduana Il de
idade Juro-Cretaceo, estas rochas representam em
cobertura as principais unidades mapeadas. O desta-
que em termos de ocorréncia sdo as rochas vulcanicas
da Formacéo Serra Geral (Facies Gramado, Arenitos e
Caxias) que cobrem quase a totalidade da Folha So-
bradinho, e que pertencem a Provincia Basaltica Con-
tinental (PBC) Parana-Etendeka. As rochas sedimenta-
res das formacdes Guard (LAVINA & SCHERER, 1997;
ZERFASS, 2007) e Botucatu também pertencem a
essa supersequéncia, mas seus afloramentos estdo
restritos aos vales escarpados da folha. As rochas da
Formacdo Geral sobrepdem-se diretamente aos depé-
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sitos sedimentares, sendo que em alguns locais ocor-
re interacdo vulcano-sedimentar com as rochas da
Formagao Botucatu. Na zona de contato sdo comuns
feicoes do tipo brechas peperiticas formadas por
clastos de vulcanicos imersos em matriz arenitica,
além de niveis interderrames formados por lentes
areniticas intercalados com derrames vulcanicos
(SCHERER 2000).

Em uma retrospectiva histérica, as pesquisas
envolvendo a Provincia Basaltica Continental Parana-
Etendeka podem ser incluidas em cinco fases princi-
pais (MINCATO, 2000): (1) estudos descritivos pionei-
ros (de 1870 a 1960); (2) estudos paleomagnéticos e
datacdes K-Ar (anos 1960); (3) estudos geoquimicos
(@anos 1970 e 1980); (4) estudos estratigraficos e
datacdes *°Ar-**Ar (anos 1990) e (5) estudos de avali-
acao de geologia econdmica (anos 1990 e 2000).

As datacdes realizadas pelo método “°Ar-**Ar
em amostras da Formacdo Serra Geral indicaram
idades entre 138-125 Ma, sendo o climax do vulca-
nismo entre 133-129 Ma (RENNE et a/ 1992, TUR-
NER et a/. 1994, MINCATO 2000).

Em trabalho de revisdo da bacia, Frank et a/.
(2009) estimaram um volume minimo de 1.700.000
km? para a Provincia Vulcanica Parana-Etendeka co-
mo um todo. Na América do Sul, o vulcanismo esta
concentrado no Brasil, mas também ocorrem rema-
nescentes na Argentina, Uruguai e Paraguai, com
uma area de exposicao das rochas estimada em torno
de 917.000 km? (= 15.000 km?), e com volume dos
derrames estimados em 450.000 km? (FRANK et a/,
2009). A espessura varia de poucos metros nas bor-
das da provincia até mais de 1.700 m no seu depo-
centro (ZALAN et a/, 1990). Sao assumidas taxas de
extrusdo de até 1,5 km?® por ano (RENNE et /., 1992).

O magmatismo Parana-Etendeka é fortemente
bimodal, dominado por uma sequéncia toleitica de
basaltos e andesitos basalticos (>90%), porém quan-
tidades significativas de rochas acidas (riolitos e rio-
dacitos) também ocorrem (PEATE et a/., 1992).

No caso da Folha Sobradinho, a principal uni-
dade mapeada, corresponde justamente as rochas
acidas compostas basicamente por riolitos e dacitos
classificadas como Facies Caxias (WILDNER, 2004). Do
ponto de vista geoquimico, as rochas acidas da Bacia
do Parana foram divididas em dois grupos (BELLIENI
et al, 1986): tipo Palmas (afiricos) com baixo conteu-
do de elementos incompativeis presentes ao sul da
bacia, e tipo Chapecé (porfiriticos) presente no norte
e centro da bacia, e que comparativamente é mais
enriquecido em TiO,, P,0Os, Zr, Ba e Sr.

Posteriormente, novas subdivisdes foram pro-
postas para as rochas acidas da Bacia do Parand, e no
caso das rochas do tipo Palmas, foram identificados
0s subtipos Santa Maria e Caxias do Sul (PEATE et a/.,
1992). Trabalhos recentes fizeram um refinamento



Geologia e Recursos Minerais da Folha Sobradinho

geoquimicos das rochas do tipo Palmas, e estudos
realizados por Nardy et al/. (2008) dividiram estas
rochas em subgrupos Santa Maria, Caxias do Sul,
Anita Garibaldi (PEATE, 1997), Clevelandia e Jacui.
Cabe ressaltar, que na Folha Sobradinho a rochas
acidas do tipo Palmas sado representadas pela Facies
Caxias (WILDNER et 4/.,2003 e WILDNER, 2004).

Desta maneira, a compartimentacdo estrati-
gréfica do magmatismo Serra Geral adotada na ela-
boracdo do mapa geoldgico da Folha Sobradinho
(GODOQY et al,, 2013) baseou-se na proposta apresen-
tada por Wildner et a/. (2003) e Wildner (2004). Esta
metodologia buscou integrar, além de dados de geo-
quimica, estudos de petrografia e geocronologia,
atributos e relacbes de campo que contaram com
levantamentos geofisicos e interpretacdes a partir de
sensoriamento remoto. O conjunto destes dados
possibilitou a divisdo do magmatismo Serra Geral em
seis facies de rochas vulcanicas de carater mafico
(Gramado, Paranapanema, Pitanga, Esmeralda, Cam-
po Eré e Lomba Grande), e quatro facies de rochas
vulcénicas intermediarias a félsicas (Caxias, Varzea do
Cedro, Chapecé e Alegrete).

Ressalta-se, que o conjunto das rochas vulca-
nicas da Bacia do Parana foi apresentado como Gru-
po Serra Geral por Hartmann; Baggio (2014), sendo
adotada a denominagdo de formacdes em substitui-
cdo a facies anteriormente utilizada. Com relagdo as
rochas vulcanicas da Provincia Basaltica Continental
Parana-Etendeka presentes na Folha Sobradinho, as
mesmas ainda foram cartografadas como fécies.

No contexto estratigrafico do vulcanismo Serra
Geral foram mapeadas a Facies Gramado relacionada
ao magmatismo basico (mafico), e a Facies Caxias
relacionada ao magmatismo &cido (félsico), sendo a
Facies Caxias a mais representativas em termos de
area mapeada, e que apresenta importantes minerali-
zacbes de &gata na regido do Distrito Mineiro de
Salto do Jacui (DMS)).

As unidades sedimentares cenozoicas sdo re-
presentadas pela Formacdo Tupanciretd e por depdsi-
tos aluviais recentes. Em termos de abrangéncia, a
Formacdo Tupanciretd possui destaque ocorrendo no
extremo norte da folha. Litologicamente, essa unida-
de é caracterizada pela presenca de arenitos e con-
glomerados basais, seguidos de arenitos conglomera-
ticos e arenitos, por vezes intercalados com argilitos
no topo das camadas (MENEGOTTO, et a/, 1968).
Essa unidade é descrita exclusivamente no Rio Grande
do Sul, e suas litologias estariam expostas nas cotas
mais altas nas regides do planalto na forma de man-
chas isoladas sotopostas a Formacédo Serra Geral. Essa
caracteristica topografica aliada a alta friabilidade
torna comum o surgimento de bocorocas em regides
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onde ocorre essa unidade (MENEGOTTO, 1971). Pos-
teriormente, outros trabalhos trataram sobre a géne-
se (COULON et al., 1973), faciologia sedimentar e
area de ocorréncia (NOWATZSKI et a/,, 1999).

Os depdsitos aluviais recentes sdo compostos
por sedimentos grosseiros relacionados aos canais
fluviais dos rios Jacui e Soturno localizados na regido
centro-sul da Folha Sobradinho.
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A Folha Sobradinho possui um conjunto lito-
l6gico sedimentar e vulcanico do Mesozoico da Bacia
do Parana. As principais unidades mapeadas sdo as
Facies Gramado e Caxias que representam o registro
magmatico da Formagao Serra Geral. A Facies Caxias
é predominante em termos de drea de exposicdo,
constituida essencialmente de riolitos e dacitos, en-
quanto a Facies Gramado é formada por basaltos e
andesitos.

As unidades mais antigas da folha sdo com-
postas pelas Formacgbes Caturrita (Tridssico superior),
Guard e Botucatu (Juro-Cretdceo). Com relacdo a
Formacdo Botucatu, esta unidade serviu de base do
paleorrelevo formado por sedimentos inconsolidados
contemporaneos ao vulcanismo Serra Geral (Juro-
Cretaceo). Este fato determinou a geragdo de impor-
tantes fei¢bes de interacdo sedimento e lava (peperi-
tos), e a formacdo de sedimentos interderrames que
representam a Facies Arenitos da Formacdo Serra
Geral.

Complementam a coluna estratigréfica da fo-
lha, arenitos cenozoicos da Formagdo Tupanciretad e
depdsitos aluviais recentes.

3.1 GRUPO ROSARIO DO SUL

O Grupo Rosério do Sul foi definido por An-
dreis et al. (1980) para organizar a estratigrafia do
Tridssico sulbrasileiro. O grupo é formado por um
conjunto de unidades sedimentares composto pelas
Formacdes Sanga do Cabral, Santa Maria e Caturrita,
sendo esta Ultima, a Unica aflorante na area da Folha
Sobradinho.

3.1.1 Formacgao Caturrita (T3c)

A Formacédo Caturrita foi inicialmente descrita
na regido de Santa Maria (RS) por Bortoluzzi (1971;
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1974), que a denominou de Membro Caturrita da
Formagdo Botucatu. Posteriormente, Andreis et al.
(1980) publicaram uma nova proposta litoestratigra-
fica do Mesozoico do Rio Grande do Sul, e elevaram a
unidade de membro a categoria de formacdo. Neste
estudo, 0os mesmos autores propuseram o Grupo
Rosario do Sul (Tridssico), que englobava além da
Formacdo Caturrita, as Formagdes Sanga do Cabral e
Santa Maria que nao afloram na &rea mapeada.

O "perfil-tipo” da Formacdo Caturrita foi des-
crito por Andreis et a/. (1980) no municipio de Passo
do Sobrado na regido centro-leste do RS. A unidade
consiste de uma intercalacdo de arenitos conglomera-
ticos com laminacdo cruzada acanalada e siltitos
arenosos com laminagdo cruzada cavalgante, tipica
de sistemas fluviais. Este pacote assenta-se em conta-
to erosivo sobre lutitos da Formacdo Santa Maria,
que nao aflora na &rea mapeada, e é recoberto por
arenitos da Formacao Botucatu.

A presenca de conteldo fossil formada por
paleotetrapodes fragmentos vegetais e escamas de
peixes define como tridssica a idade da Formacgao
Caturrita. A Folha Agudo (ZERFASS, 2007) contigua a
Folha Sobradinho, adotou a idade noriana (Tridssico
Superior) para esta formacao.

Neste trabalho foi mencionado o fato do pa-
leotetrdpode dicinodonte Jachaleria, pertencente a
linhagem de origem dos mamiferos, também ocorrer
na Bacia de Ischigualasto na Argentina. Nesta bacia,
este fossil ocorre na transicdo entre as formacdes
Ischigualasto e Los Colorados de idade Carniana e
Rética respectivamente (ZERFASS et a/. 2004).

Outra ocorréncia fossilifera importante sdo os
troncos silicificados pertencentes a flora Arauca-
rioxylon (SOMMER et. al; 2002) que servem de mar-
cadores dos niveis de topo da unidade. Estas cama-
das sdo formadas por arenitos fluviais de granulacéo
grossa portadoras de troncos que ocorrem na forma
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de expressivas acumulacdes fésseis. Estes depdsitos
de topo da unidade foram chamados de “Arenitos
Mata” por Faccini (1989) que caracterizou ocorrén-
cias a oeste de Faxinal do Soturno, e especialmente
nas regides de Sao Pedro do Sul e Mata.

Um estudo detalhado das paleoalteracoes pre-
sentes nas rochas tridssicas do sul do Brasil foi reali-
zado por Rosa (2005). Com relacdo a Formacdo Ca-
turrita, este trabalho identificou as caracteristicas
faciolégicas dessa unidade marcadas por hidromor-
fismo fredtico que geram descoloracdo nos sedimen-
tos, e por carbonatacdo na forma de nédulos, lentes
e calcretes.

Na area da Folha Sobradinho, a Formacao Ca-
turrita ocorre de forma restrita no limite sudoeste da
folha no vale do rio Soturno, préximo a Nova Palma
(Figura 3). Nesta regido foram descritos pacotes de
sedimentos macicos de coloragdo salmédo a castanho
claro formado por arenito fino intercalados com silti-
tos (Figura 4). Por vezes, nestes pacotes sdo verifica-
dos niveis de calcretes na forma de lentes centimétri-
cas.
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Figura 3 - Area de exposicdo da Formacdo Caturrita na Folha Sobradinho.
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Figura 4 - Afloramento formado por arenitos finos intercalados com siltitos da Formagdo Caturrita, loca-
lizado na RS-149 nas proximidades da cidade de Nova Palma.

3.2 GRUPO SAO BENTO

A compartimentacao litoestratigrafica adota
para o Grupo Sado Bento foi baseada em Wildner
(2008). No estado do Rio Grande do Sul o grupo é
formado por unidades sedimentares juro-cretacicas
das Formagbes Guard e Botucatu, e por unidades
vulcanicas cretécicas da Formacéo Serra Geral.

3.2.1 Formacgao Guara (J3K1g)

A Formacdo Guard foi individualizada por
Scherer e Lavina (1997) como Aloformagdo Guara. Na
Folha Agudo (ZERFASS, 2007), o termo “Formacao
Guara” foi utilizado uma vez que essa classificacdo foi
aplicado por Scherer e Lavina (2005).

A ocorréncia da Formacdo Guard na regido
central do Rio Grande do Sul foi verificada durante o
mapeamento da Folha Agudo (ZERFASS, 2007), até
entdo, somente na regido oeste do Estado, da fron-
teira com o Uruguai até a regido de Jaguari esta uni-
dade tinha sido cartografada. Em territério uruguaio,
a unidade também ocorre, correspondendo, segundo
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Scherer e Lavina (1997), a parte inferior da Formacao
Tacuarembd.

Na Formagdo Guard ocorre intercalacdo, em
escala métrica, de formas de leito fluviais e edlicas
(Folha Agudo, 2007). Na Folha Sobradinho, a unida-
de é composta por fécies fluviais formada por areni-
tos finos a médios de coloragdo creme esbranquica-
da, com estrutura macica, e por vezes, com estratifi-
cacdo cruzada acanalada de pequeno e médio porte.
Ocorre também camadas lenticulares de lutitos aver-
melhados com niveis intraclastos centimétricos
(Figura 5 e Figura 6).

A Formacdo Guara assenta-se em disconfor-
midade sobre a Formacdo Caturrita, sendo recoberta
pela Formacdo Botucatu em disconformidade ou,
mais frequentemente, pela Formacdo Serra Geral
através de uma ndo-conformidade.

A Formacdo Guara na Folha Sobradinho tem
ocorréncia restrita proxima aos limites sul e sudoeste
da folha que compreende os vales dos rios Soturnos e
Jacui, nas proximidades da cidade de Nova Palma e
da Hidrelétrica de Dona Francisca respectivamente
(Figura 7).
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Figura 5 - Arenitos em afloramento da Formagcdo Guara nas margens do rio Soturno proximo a
cidade de Nova Palma. Neste afloramento é possivel visualizar a facies de arenito macico de colo-
racdo esbranquicada da unidade.

Figura 6 - Afloramento da Formagdo Guard nas margens do rio Jacui. Neste afloramento é possi-
vel visualizar lentes peliticas avermelhadas intercaladas com arenitos esbranquicados.
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Figura 7 - Area de exposicdo da Formacdo Guard na Folha Sobradinho.

Na regido oeste do Rio Grande do Sul, foram
descritas pegadas de dinossauros saurdpodes, terd-
podes e ornitépodes com uma possivel idade do Ju-
rassico Superior ou Cretdceo Inferior na Formacao
Guara (SCHULTZ et al. 2002; DENTZIEN-DIAS et al.
2005). Esta mesma equipe de paleontélogos verificou
possiveis pegadas de dinossauros na regiao norte da
Folha Agudo (ZERFASS, 2007). Até o momento, evi-
déncias relacionadas a icnofésseis na Formagao Guara
carecem de novas pesquisas na regiao central do RS.

3.2.2 Formacgao Botucatu (J3K1bt)

A Formacdo Botucatu compbe, juntamente
com a Formacgdo Serra Geral, o Grupo Sao Bento no
estado do Rio Grande do Sul (SCHERER et a/, 2003).
A unidade corresponde a uma ampla area de deposi-
¢ao edlica que gerou um erg com cobertura de apro-
ximadamente 1.500.000 km2, abrangendo terrenos
do Brasil, Uruguai, Argentina e Paraguai. A constru-
¢ao do paleoerg foi resultado de um alto suprimento
sedimentar, associado a presenca de condiges clima-
ticas extremamente &ridas no interior do superconti-
nente Gonduana (SCHERER, 2000).

No estado do Rio Grande do Sul, a Formacéao
Botucatu apresenta uma espessura bastante variada
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(<100m), aflorando desde o municipio de Torres até
Jaguari, onde inflete para sul, estendendo-se em
territério brasileiro até Santana do Livramento. Cabe
ressaltar, que em algumas localidades na regido cen-
tral do estado, a unidade se encontra ausente, estan-
do os derrames vulcanicos da Formacdo Serra Geral
dispostos diretamente sobre depdsitos tridssicos
(Grupo Rosario do Sul).

Os depésitos edlicos sao formados por areni-
tos finos a médios bem selecionados compostos basi-
camente por quartzo de coloracdo résea a castanho-
avermelhado, por vezes, muito endurecidos por pro-
cesso de litificacdo. As estruturas sedimentares con-
sistem de estratificacdo cruzada acanalada de grande
e muito grande portes, sendo que internamente, a
estratificacdo é composta por marcas onduladas edli-
cas e niveis com fluxo de graos.

As camadas sdo formadas por depdsitos de
lengol de areia edlico e fluxos torrenciais, sendo estes,
recobertos por estratos cruzados de grande porte
interpretados como depdsitos residuais de dunas
crescentes simples e localmente compostas, e por
dunas lineares complexas. O estudo de paleocorren-
tes edlicas indica um sentido dos paleoventos consis-
tente para nordeste (Scherer et. al., 2007).
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O fim da acumulacéo edlica foi resultado do
rapido soterramento da Formacgdo Botucatu pelos
derrames vulcanicos da Formagdo Serra Geral, que
“congelaram” integralmente as morfologias das du-
nas ativas (SCHERER, 2002). Este evento foi responsa-
vel pelo desenvolvimento de brechas vulcanicas for-
madas pela interacdo entre sedimentos edlicos e as
lavas, formando feicoes similares a peperitos (JERRAN
& STOLHOFEN, 2002), além de ocorréncias de corpos
de arenitos intercalados com derrames vulcanicos.
Estes fatos corroboram a contemporaneidade entre a
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sedimentacdo edlica e os fluxos de lava, indicando
gue ndo houve hiato temporal entre as duas unidades
estratigraficas.

Na area da Folha Sobradinho, a ocorréncia da
Formacdo Botucatu é descontinua, por vezes ausente,
apresentando uma espessura bastante variada (<
80m). As exposi¢cdes ocorrem nos vales escarpados do
rio Soturno proximo a Nova Palma, e principalmente,
no rio Jacui e seus afluentes entre as hidrelétricas de
[tatba e Dona Francisca na regido centro-sul da folha
mapeada (Figura 8 e Figura 9).
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Figura 8 — Area de exposicao da Formacao Botucatu na Folha Sobradinho.
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Figura 9 — Arenito em afloramento da Formacdo Botucatu nas margens do rio Jacui na drea da hidrelétrica de Dona Fran-

Como constatado na Folha Agudo (ZERFASS,
2007), verificou-se durante o mapeamento que o
contato das rochas vulcanicas da Formagdo Serra
Geral muitas vezes ocorre diretamente com a Forma-
¢do Guara. Desta maneira, os primeiros derrames
recobriram um sistema fluvio-edlico com campos de
dunas edlicas incipientes da Formacdo Botucatu dis-
tribuidos setorialmente. Em outras &reas do Rio
Grande do Sul, no entanto, o sistema edlico franco
representado pela Formacdo Botucatu j& estava bem
desenvolvido quando ocorreram os primeiros derra-
mes. Isto permite considerar que, pelo menos setori-
almente, a Formacdo Botucatu e a Formacdo Guard
representam variacdes laterais quando extravasaram
os primeiros derrames. Neste caso, ndo haveria hiato
entre as duas unidades, e a passagem de uma para
outra estaria indicando um aumento da aridez (ZER-
FASS, 2007).

Em termos de idade, considera-se que na area
mapeada, a Formagdo Botucatu seja do Cretéceo
Inferior pelas relagcdes de contato com as formagbes
Guara e Serra Geral.

cisca.
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3.2.3 Formacéo Serra Geral

Fdcies Gramado (K1Bgr)

A Facies Gramado constitui os primeiros der-
rames vulcanicos da Formacdo Serra Geral que extra-
vasaram sobre o "deserto" Botucatu. Este paleorelevo
era formado por grandes extensdes de areias edlicas
inconsolidadas, pertencentes ao regime desértico
ainda em atividade durante o inicio do vulcanismo.
Em razdo disto, foram geradas sequéncias de interca-
lacbes de sedimentos edlicos (interderrames) na por-
¢do inferior da pilha vulcanica (SCHERER et a/., 2007).
Na Folha Agudo (Zerfass, 2007) contigua a Folha
Sobradinho foi verificado que os contatos da Forma-
¢ao Serra Geral também ocorrem diretamente sobre a
Formacdo Guara.

Os primeiros derrames vulcanicos da Forma-
cdo Serra Geral apresentavam uma pequena expres-
sdo lateral, onde os derrames eram confinados ao
paleorelevo, com volumes limitados e fluxos do tipo
pahoehoe que formavam “lagos de lava” (WILDNER,
2004).
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A acdo de carga e arrasto de lavas sobre as
areias inconsolidadas resultou em um conjunto de
rochas hibridas. Na base dos derrames sdo verificados
horizontes de autobrechas, onde fragmentos de lava
encontram-se imersos em matriz de areia formando
horizontes peperiticos (JERRAM & STOLLHOFEN,
2002). Além dos niveis de peperitos, também é verifi-
cada a presenca de diques centimétricos de areia, que
preenchem sistemas de fraturas na base dos derra-
mes.

Durante o vulcanismo Serra Geral, o aporte de
areias do deserto Botucatu se prolongou ap6és o fim
dos derrames da Facies Gramado, sendo verificadas
camadas arenosas (Facies Arenitos) marcando o topo
da pilha vulcanica, como niveis de arenito interderra-
mes entre as Facies Gramado e Caxias.

Os conjuntos de derrames da Facies Gramado
sao descontinuos, e apresentam espessura maxima de
350m, sendo que os principais afloramentos ocorrem
nas bordas sul e sudeste da Bacia do Parand, com
secao-tipo ao longo das escarpas da serra do Rio
Grande do Sul. Cabe ressaltar que o nome Gramado,
proposto por Peate et a/. (1986) ndo corresponde a
localidade-tipo (Gramado), ja que a cidade de mesmo
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nome estd posicionada sobre lavas acidas do tipo
Caxias.

Os pacotes vulcanicos da Facies Gramado sdo
formados por basaltos e andesitos que variam entre
12 a 40m de espessura, contendo niveis de vesiculas
bem desenvolvidos no topo e incipientes na base,
sendo que estas cavidades podem estar preenchidas
por zedlitas (carbonatos e saponita). A porcao central
dos derrames, que ocupa entre 60 e 70% da espessu-
ra dos pacotes é formada por rochas granulares finas
a médias, de coloracdo cinza-escuro a cinza-
esverdeadas, onde predomina um padrdo colunar
irreqular caracteristico que compde blocos colunares
de contorno pseudo-hexagonal que variam entre 0,1
e 0,4m de espessura, delineados por fraturas irregula-
res e entablamentos (WILDNER, 2004).

Na area mapeada, os principais afloramentos
da Facies Gramado estdo localizados nos vales escar-
pados dos rios Jacui, Jacuizinho e seus afluentes.
Destaque para esse conjunto de exposicoes é verifica-
do na borda do planalto préximo a cidade de Nova
Palma, e na regido préxima a Hidrelétrica de Dona
Francisca no municipio de mesmo nome (Figura 10).
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Figura 10 — Areas de exposicdo da Facies Gramado na Folha Sobradinho.
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Os basaltos e andesitos expostos na Folha So- (Figura 11 e Figura 12). Diques centimétricos de areia
bradinho possuem coloracdo cinza escuro (fresca) a preenchendo fraturas na base dos derrames e niveis
marrom avermelhado (alterada) com textura equigra- de brechas peperiticas proximo aos contatos dos
nularar fina a afanitica, por vezes microporfiritica em derrames com arenitos também sdo muito comuns
matriz vitrea a afanitica. Os derrames sdo macigos na unidade mapeada (Figura 13 e Figura 14).

com disjungdes colunares e esfoliacdes esferoidais

g o A : T N T LA -
Figura 11 — Basaltos em pedreira desativa da Facies Gramado nos arredores da cidade de Nova Palma. Neste afloramento
é possivel visualizar disjungoes colunares decimétricas 8 métricas.

Figura 12 — Basaltos andesitos em afloramento da Facies : : :
Gramado no vale do rio Jacuizinho. Neste ponto é possi- Figura 13 - Basalto em afloramento da Fdcies Gramado

vel visualizar o intenso intemperismo e fraturamento do proximo ao lajeado do Gringo na regido sul da folha.
afloramento. Neste ponto é possivel visualizar o intenso intemperismo

da rocha vulcdnica que é cortada por dique arenitico.

Figura 14 — Detalhe de afloramento da Facies Gramado
Proximo ao acesso a cascata das Bicas no vale do rio Ja-
cuizinho. Neste ponto é possivel visualizar o exemplo de
brecha peperitica formado por interacdo de derrame vul-

cénico (clastos) com sedimento inconsolidado (matriz).
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A andlise petrografica da facies classificou a rais opacos. Texturas intersertais, com material vitreo
maioria das amostras como porfiriticas ou microporfi- ou hemivitreo entre os plagioclasios sdo observadas
riticas, sendo pouco comum as variedade afirica. Nos localmente em certas laminas. Pequenas cavidades
tipos porfiriticos, os fenocristais medem em geral preenchidas por zedlitas ou argilo-minerais amarelos
entre 0,5 e 2 mm de comprimento, e sdo representa- a castanho esverdeados, em geral menores do que 1
dos por plagioclasio labradoritico e clinopiroxénio, mm e de contorno arredondado ou irregular, ocor-
frequentemente agrupados constituindo texturas rem em quase todas as rochas. Cavidades dictytaxiti-
glomeroporfiriticas. A matriz geralmente exibe textura cas ocupadas por celadonita verde escura, quartzo e
intergranular fina a muito fina, formada por ripas de restos de vidro vulcanico, podem ser frequentes em
plagioclasio entre as quais ocorrem piroxénio e mine- alguns basaltos e andesitos (Figura 15 e Figura 16).

2 q o 2 F 4 R S T o S

Figura 15 - a) Cavidades dictytaxiticas preenchidas por celadonita (verde escura) e quartzo em andesito pertencente a
Facies Gramado. Ldmina MM-28 (Vale do Rio Jacui — préximo a cidade de Arroio do Tigre) B, luz plano-polarizada, escala
= 1 mm, b) ldem foto anterior, polarizadores cruzados.

o
¥ %.‘3 At

Figura 16 — a) Fenocristals de plagioclasio labradoritico agrupados, constituindo uma textura glomeroporfiritica, em basal-
to da Facies Gramado. Ldmina MM-134 (Lajeado da Gringa — proximo a cidade de lbarama), luz plano-polarizada, escala
= 1 mm, b) ldem foto anterior, polarizadores cruzados.

Fdcies Arenitos (K1sga) gando até 15 metros, e possuem extensao lateral que
A das lenticul q . laci pode chegar a centenas de metros dependendo da
s camadas lenticulares de arenitos relaciona- espessura (SCHERER et. al. 2004). Os dados de paleo-

das ao ambiente desértico da Formacéo Botucatu sdo corrente indicam que o vetor médio de mergulho dos

v‘erni|clados a0 Iong? dos niveis basais da 56630 es:.trg— estratos cruzados edlicos é para sudeste (SCHERER,
tigrafica da Formacéao Serra Geral, e constituem niveis 2000)

arenosos interderrames em rochas vulcanicas. Estes

. As camadas sdo compostas de arenitos finos a
pacotes arenosos variam de menos de 2 metros che-

grossos com coloracdo réseo avermelhado. Os sedi-

-27 -
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mentos possuem estratificagdo horizontal ou de baixo
angulo quando interpretados como lencois de areia
edlico, e estratos cruzados de médio a grande porte
quando relacionados como depdsitos de dunas sim-
ples e composta (SCHERER, 2002).

As camadas da Facies Arenitos afloram de
forma descontinua na Folha Sobradinho no contato

entre as Facies Gramado e Caxias, apresentando es-
pessuras maximas em torno de 30 metros (Figura 17
e Figura 18). Na regido que compreende os munici-
pios de Sobradinho, Ibarama e Arroio do Tigre, na
porcao sudeste da folha, a Facies Arenito foram car-
tografadas em pacotes vulcanicos da Facies Caxias.
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Figura 17 - Area de exposicao da Facies Arenitos na Folha Sobradinho.

IR W S - i -
Figura 18 — Afloramento da Facies Arenitos na ERS-481 entre as cidades de Arroio do Tigre e Estrela Velha. Neste trecho
da estrada é possivel visualizar grande pacotes areniticos intercalados por rochas vulcanicas.

A ocorréncia de niveis peperiticos na Facies
Arenitos é comum préximo aos contatos com unida-
des vulcanicas. Feicdes do tipo boulders também
ocorrem nesta unidade, e constituem estruturas elip-
ticas com didametro de 2 a 7 metros. Estas feicoes
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possuem composicao arenitica e/ou baséltica vesicu-
lar imersa em matriz argilosa de cor amarela esverde-
ada proveniente da alteracdo de rocha vulcanica vesi-
cular e/ou vitrea (Figura 19 e Figura 20). Os boulders
também afloram acima dos niveis interderrames, e
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sdo comuns nas cotas altimétricas de 200 metros, racdo entre rochas vulcanicas e sedimentos, e consti-
tui importante guia prospectivo para camadas vulca-

nicas mineralizadas com 4gata na 4rea mapeada
(HEEMANN, 1997).

entre as cidades de Arroio do Tigre e Estrela Velha, e
em cotas de 400 metros na regido dos garimpos de
agata em Salto do Jacui. Os boulders marcam a inte-

Figura 19 - Afloramento de beira de estrada (Sobradinho-lbarama) da Facies Arenitos proximo a cidade de Sobradinho. No
afloramento é possivel observar niveis de arenito (castanho) e rocha vulcinica alterada (marrom avermelhado) na base do
afloramento, sendo que alguns pontos, ocorre a interagcdo entre derrames e sedimento formando peperitos.

| Figura 20 - Afloramen-
to préximo ao contato
entre as Facies Arenitos
e Caxias na ERS-4817
entre as cidades de
Arroio do Tigre e Es-
trela Velha. Neste tre-
cho ocorrem boulders
(destacados) de com-
posicdo vulcénica vesi-
cular imersa em por¢do
areno-argilosa de cor
amarelo avermelhado.

o=——Im
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Fécies Caxias (K1acx)

A ocorréncia da Facies Caxias ou Palmas tem
distribuicdo a partir do rio Iguacu na divisa dos esta-
dos de Santa Catarina e Parand em direcdo ao sul no
Rio Grande do Sul. A revisdo apresentada por Nardy
et al. (2008) para as rochas vulcanicas acidas da Bacia
do Parand, aponta que estas unidades recobrem uma
area de 64.000 km2, e que representam 2,5% do
volume total da Formacéo Serra Geral.

Do ponto de vista litogeoquimico, Nardy et a.
(2008) reconheceram cinco subgrupos distintos de
rochas do tipo Palmas, denominados de Santa Maria,
Caxias do Sul, Anita Garibaldi, Clevelandia e Jacui. No
RS, excluindo o subrgrupo Clevelandia, as outras
unidades ocorrem na regido que compreende a borda
centro-nordeste da Formacédo Serra Geral.

O conjunto de derrames da Facies Caxias é
constituido de dacitos e riolitos , e podem chegar a
uma espessura maxima de 420 metros. Apresentam
caracteristicas marcantes correspondendo a espessas
lavas tabulares, que variam entre 40 a 60 metros de
espessura, com um proeminente horizonte de disjun-
¢ao tabular junto ao topo, e uma porcao central onde
sdo comuns feicoes de bandamento de fluxo com-
pondo dobras apertadas assimétricas sem raiz que
localmente evoluem para autobrechas. A temperatura
dos magmas acidos, associada a pequena espessura e
conseqliente resfriamento rapido, gera depdsitos
holohialinos (pitchstone), onde sdo comuns as fratu-
ras conchoidais e/ou perliticas, atribuidas a hidrata-
¢do do vidro e a expansédo regular de volume.

Ao longo da Estrada do Sol (RS 453) que liga
a serra ao litoral norte do RS, as rochas acidas tipo
Caxias/Palmas assentam diretamente sobre as rochas
basicas tipo Gramado, sendo que o contato entre as
unidades se d& por uma importante zona de erosdo
responsavel pela geracdo de espessos depdsitos de
sedimentos vulcanogénicos, e por um paleorelevo
marcante formado de canais e platés bem definidos
no relevo.

Os niveis de brechas peperiticas, comuns na
Facies Gramado, também sdo verificados na Facies
Caxias, ocorrendo préximo aos contatos dos derra-
mes com os sedimentos interderrames (Figura 21 e
Figura 22). As feicdes tipo boulders e a presenca de
diques de composicdo arenitica também sdo comuns
nessa unidade, e indicam a interacdo de lavas acidas
com sedimentos da Facies Arenitos.

Em nivel regional, Heemann (1997) descreveu
trés associacdes de derrames basalticos e daciticos na
Folha Sobradinho. A primeira associagdo (R1) caracte-
rizada por derrames basalticos, a segunda (R2) pela
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interrelagdo entre derrames basicos e acidos com
textura glomeropérfira, e a terceira (R3) por derrames
daciticos com textura holocristalina.

No caso da associacdo R2, Heemann (1997)
realizou um estudo aprofundado em razdo das mine-
ralizacbes de &gata presentes nesses derrames. Na
escala de garimpo, foram descritas cinco unidades
litoldgicas principais para o Distrito Mineiro de Salto
do Jacui (DMSJ) localizado na regido norte da Folha
Sobradinho. No DMSJ foram classificados para a as-
sociacdo R2: dacito semi-vitreo vesiculo-amigdaloidal
inferior; basalto vesiculo-amigdaloidal mineralizado
com agata (“tabatinga”); dacito vesicular (“cupim”);
dacito semi-vitreo vesiculo-amigdaloidal superior; e
dacito glomeroporfiro superior. Os geodos de &gata
representam o recurso mineral mais valorizado no
DMSJ, tanto no nivel basaltico, quanto no nivel daci-
tico, ocorrendo associados com veios de arenito e
material vitreo, que ocorrem com niveis de brecha
vulcanica constituida por fragmentos de basalto vesi-
culo-amigdaloidal e blocos angulares de arenito.
Cabe ressaltar, que na Folha Sobradinho, as unidades
descritas por Heemann (1997, 2005) para o DMSJ
estdo inseridas na porcdo basal da Facies Caxias.

O conjunto de afloramentos das Facies Caxias
predomina em area de cobertura na Folha Sobradi-
nho (Figura 23), sendo classificados como riolitos e
dacitos, com textura glomeroporfiritica a microporfiri-
tica em matriz afanitica a vitrea com ocorréncia de
zonas vesiculares. As rochas possuem cores que vari-
am do castanho (alterada) a tons de cinza.

Ao longo dos afloramentos é marcante a
ocorréncia de disjungdes tabulares sub-horizontais,
por vezes, verticais com dimensbes centimétricas a
métricas bem desenvolvidas, que formam expressivas
dobras e domos produzidos por fluxo vulcanico
(Figura 24 e Figura 25).

A dindmica formadora e o modelo de evolu-
¢do dos domos de vulcanismo &cido da Formacgéo
Serra Geral foram descritos por Lima et a/ (2012)
para a Facies Caxias na regido nordeste do RS (Séo
Marcos-Anténio Prado). As feicbes diagndsticas para
domos e condutos vulcanicos foram descritas em
pedreiras exploradas para rocha ornamental que ex-
puseram as porcoes internas dos diques alimentado-
res. Na area mapeada pela Folha Sobradinho, os aflo-
ramentos oferecem cortes que apresentam o&timas
exposicoes de dobras e disjuncdes subverticais que
podem representar por¢des de domos e diques acidos
(Figura 27 e Figura 26).
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Figura 21 — Belissimo afloramento em area alagada da barragem de Itauba. Neste ponto acessado
somente por embarcacdo foi possivel visualizar contatos de riolitos e niveis de peperitos associa-
dos (destaque).

Figura 22 — Afloramento da Facies Caxias proximo da hidrelétrica de ltauba. Neste ponto ocorrem
niveis (lentes) métricos de peperitos marcados por clastos vesiculados de rocha vulcanica.
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Figura 23 — Area de exposicdo da Facies Caxias na Folha Sobradinho.

O conjunto de amostras coletadas para anélise
petrografica apresentam texturas predominantemen-
te porfiritica ou microporfiritica, com fenocristais de
plagiocldsio, clinopiroxénio, e mais raramente de
opacos e ortopiroxénio, em geral medindo de 0,5 a 2
mm, podendo excepcionalmente alcancar 3 a 4 mm
comprimento. Destacam-se, sendo bastante comuns,
as texturas glomeropofiriticas, nas quais os fenocris-
tais constituem agregados (Figura 28 e Figura 29).

A matriz das vulcanicas acidas possui texturas
diversas. Geralmente observam-se micrdlitos disper-
sos, de 0,1 a 0,3 mm de comprimento, de plagiocla-
sio ripiforme, piroxénio acicular e pontuacbes de
minerais opacos, N0 meio de uma massa félsica que
pode variar de hemivitrea a cripto e microcristalina,
por vezes numa mesma amostra. As partes hemivi-
treas e criptocristalinas possuem fraca resolucdo 6pti-
ca e sdo em geral escuras sob luz plano-polarizada.
As partes microcristalinas sdo claras, formadas por
quartzo e feldspato alcalino em arranjos micropoiqui-

-32-

liticos, microgranofiricos ou esferuliticos, resultantes
de devitrificagcdo (Figura 30).

Pequenas cavidades ovais, de até 3 mm de
comprimento, preenchidas por quartzo, ocorrem em
algumas rochas. Uma alteracdo para argilo-minerais
afeta boa parte das vulcanicas deste facies, incidindo
principalmente sobre as porcdes hemivitreas e feno-
cristais e micrélitos de piroxénio. Também ocorrem,
variedade marrom avermelhada impregnada por
hidroxido de ferro.

O principal perfil geolégico levantado na Folha
Sobradinho foi realizado na BR-481, entre as cidades
de Arroio do Tigre e Estrela Velha (Figura 31), sendo
que ao longo do trajeto foi possivel visualizar a hete-
rogeneidade facioldgica da Facies Caxias descrita por
Heemann (1997). Diferentes derrames &cidos foram
verificados neste perfil, assim como, a interacdo das
diferentes lavas acidas, que geraram afloramentos
heterogéneos do ponto de vista facioldgico, em razdo
dos diferentes graus de intemperismo imposta a as-
sociacdo de rochas acidas.
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0 A P : J
Figura 24 - Dacito em pedreira ativa da Facies Caxias loca-
lizada proxima a cidade de Sobradinho. No detalhe é visto

»

a coloracao cinza homogénea, por vezes, com tingimento localizada proxima a cidade de Salto do Jacui. No local
de dxidos marcando fluxo vulcdnico. No local sdo prepa- 580 preparados blocos, chapas e paralelepipedos para
rados blocos e paralelepjpedos para construgao civil. construcgo civil.

,. F/g“&ra 26 - Riolito em afloramento da Facies Caxias no

Figura 27 — Riolitos em afloramento de beira de estrada

(ERS-481) da Facies Caxias proximo a cidade de Estrela vale do rio Jaquirana proximo a cidade de Arroio do Ti-
Velha. No local é possivel visualizar grandes dobras de gre. No local é possivel visualizar grande domo de fluxo
fluxo relacionadas a derrames vulcénicos acidos. com foliagdo horizontalizada relacionada a lava dcidas.

¥ ¥ e

Figura 28 - a) Bandamento de fluxo em riolito, marcado por camadas microcristalinas (mais claras) alternadas com ban-
das criptocristalinas (mais escuras). Uma maior concentragcdo de pontos ferruginosos e uma vénula de quartzo acompa-
nham a banda criptocristalina. Ldmina MM-117 (Lajeado do Turvo — proximo a cidade de Arroio do Tigre), luz plano-
polarizada, escala = 1 mm, b) ldem foto anterior, polarizadores cruzados.
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Figura 29 - a) Textura glomeroporfiritica em riolito, caracterizada por um agregado de fenocristais de plagiocldsio e
clinopiroxénio, o Ultimo mostrando alteracéo em argilo-minerais verdes. Ldmina MM-15 (Vale do Rio Ivai — PCH Kotzian),
luz plano-polarizada. Escala = 1 mm, b) ldem foto anterior, polarizadores cruzados
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Figura 30 - a) Aspecto da matriz de um riolito do facies Caxias, contendo micrdlitos dispersos de plagiocldsio, piroxénio e
opacos no mejo de uma massa félsica formada por porcoes hemivitreas a criptocristalinas marrom alaranjadas e porcoes
microcristalinas a base de quartzo e feldspato alcalino. Lamina MMG-117, luz plano-polarizada. Escala = 1 mm;, b) Idem

foto anterior, polarizadores cruzados.

& - =

MM-75

noroeste

sudeste ESTRELA VELHA

ARROIO DO TIGRE

MM-76 MM-05

Figura 31 — Conjunto de afloramento da Formacéo Serra Geral (Facies Gramado, Arenito e Caxias) ao longo da rodovia
ERS-481entre as cidades de Arroio do Tigre e Estrela Velha.
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3.3 FORMAGAO TUPANCIRETA (ENtp)

A Formacao Tupanciretd é uma unidade des-
crita apenas no estado do Rio Grande do Sul, com
ocorréncias mapeadas nas cotas mais altas do planal-
to gaucho na regido centro-norte do estado. Esta
unidade foi descrita originalmente por Menegotto et
al. (1968), que identificou camadas sedimentares
sobrepostas a unidades vulcanicas da Formacao Serra
Geral no RS. Essas camadas compreendem arenitos e
conglomerados basais, seguidos de arenitos conglo-
meraticos e arenitos, por vezes intercalados com argi-
litos no topo do pacote.

As rochas da Formacao Tupanciretd sao alta-
mente fridveis e possuem coloragdo dominante résea-
avermelhada. A unidade ocorre na forma de manchas
isoladas entre os municipios de Tupanciretd, Julio de
Castilhos, Cruz Alta, Carazinho e Passo Fundo, sendo
as caracteristicas topogréficas do planalto aliadas a
alta friabilidade dessas rochas, fatores erosivos desen-
cadeadores de bogorocas quando os afloramentos
sdo expostos aos efeitos do intemperismo (MENE-
GOTTO, 1971).

Os arenitos da Formacdo Tupanciretd possu-
em granulometria fina a muito fina, e sdo compostos
predominantemente por quartzo e feldspato bastante
alterado, sendo que a coloragdo avermelhada tipica
desses sedimentos ocorre em razado da capa de éxido
de ferro que cobre os gréos.

No caso das argilas, a caulinita é o argilo-
mineral dominante, e que constitui produto de alte-
racdo do feldspato. Além da caulinita, ocorrem tam-
bém de forma interestratificada ilita-montmorilonita,
clorita e montmorilonita. De acordo com esses resul-
tados, Colon et a/ (1973) indicaram rochas metamér-
ficas, graniticas e sedimentos quartzo-feldspéaticos
retrabalhados como possiveis fontes dos sedimentos
da Formacao Tupanciretd. Sendo assim, descarta-se a
Formacédo Serra Geral como area fonte dos sedimen-
tos. Os autores ressaltam que somente a base da
unidade composta por conglomerados formados
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predominantemente por fragmentos vulcanicos,
apresenta influéncia de rochas da Formacdo Serra
Geral.

Um estudo paleoambiental da Formacao Tu-
pancireta foi realizado por Nowatzski et a/ (1999)
que analisaram as diferentes faciologias sedimentares
presentes na unidade. Para isso, os autores percorre-
ram ocorréncias da unidade plotadas no mapa geo-
l6gico de Santos et al. (1989), e concluiram que a
abrangéncia da Formacdo Tupanciretd era bastante
inferior a postulada na época. Neste estudo foram
visitados afloramentos entre as cidades de Julio de
Castilhos, Cruz Alta e Santa Barbara do Sul, onde
foram descritos principalmente conglomerados e
arenitos, sendo esses depdsitos relacionados com
facies fluviais e edlicas.

A idade da Formacdo Tupanciretd ainda é
muito controversa, pois o fato da unidade ser pos-
vulcanismo Serra Geral com um intervalo de tempo
muito abrangente que compreende o final do Creté-
ceo ao Cenozoico, torna a idade muito imprecisa
(COLON et al. 1973; NOWATZSKI et a/. 1999). Outro
fator que contribui para essa imprecisdo é a auséncia
de foésseis na unidade, ja que esta informacao seria de
grande valia para determinacdo de uma datacdo
relativa confidvel.

Na Folha Sobradinho os depésitos da Forma-
cdo Tupanciretd possuem destaque ocorrendo no
extremo norte da area mapeada (Figura 32).

Os afloramentos mapeados caracterizam-se
como areas erodidas na forma de ravinas ou grandes
depressbes geradas em razao das caracteristicas fria-
veis das rochas (Figura 33). A maioria dos afloramen-
tos corresponde a sedimentos de origem edlica for-
mados principalmente por arenito fino a muito fino
de coloracdo avermelhada com estratificacdo cruzada
de médio a grande porte (Figura 34 e Figura 35).
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Figura 32 - Area de exposicao da Formacao Tupanciretd na Folha Sobradinho.

53°0'W

Figura 34 - Vista
de detalhe do
afloramento do
Barrocdo. Neste
ponto é possivel
verificar arenitos
com estratificagdo
cruzada de gran-
de porte de ori-
gem edlica.

Figura 35 - Arenitos em afloramento
de beira de estrada da formagao Tu-
panciretd préximo ao acesso a locali-
dade de Barrrocdo.
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Os resultados da anélise mineralégica realiza-
da nas amostras MM-84 e MM-136 referentes a loca-
lidade de Barrocdo no extremo norte da Folha Sobra-
dinho sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Resultados da analise mineraldgica de amostras coletas
na Formagdo Tupanciretad em afloramentos localizados na regido
norte da folha.

Amostra MM-84 MM-136
Grau de bom bomn
Arrendondamento
Esfericidade alto alto
- - muito bem muito bem
Selecdo de Grao ) :
selecionado selecionado
Classificagao - areia fina a muito T
areia média

Wentworf

Peso da Amostra —
Leve X Pesados

Material Organico
Presenca de Ouro

Mineralogia Basica
(%)

Mineralogia
Secundéria
(menor ou igual a
1%)

fina

99,85% leves e
0,15% pesados

raros fragmentos

ausente
quartzo - 98%

magnetita,
hematita,
ilmenita, 6xido de
manganés, rutilo,
zircdo, mica,
turmalina,
leocoxénio,
agregados
terrosos, oxido de
ferro, argila,
zeolita

99,98% leves e
0,02% pesados

ausente

ausente
quartzo — 98%

magnetita,
hematita, ilmenita,
limonita, zircao,
monazita, 6xido
de manganeés,
rutilo, turmalina,
leocoxénio,
agregados
terrosos, argila,
zeolita, feldspato
alterado.

Os resultados destas analises apontam o quar-

tzo tingido por 6xido de ferro como o principal com-
ponente da amostra (98%). Com relacdo aos minerais
restantes da amostra, o destaque é dado para mine-
rais como turmalina e zircdo.

A anélise petrogréfica foi realizada em sedi-
mento inconsolidado da amostra MM-84 por técnica
de impregnacdo. Esta amostra revelou a presenca
graos arredondados a subarredondados, com esferi-
cidade média, moderadamente selecionados, com o
predominio de grdo areia fina e, subordinadamente,
graos de areia média a grossa. A mineralogia consti-
tui-se de quartzo (93%), feldspatos (5%), plagioclasio
(1%), turmalina (1%), mica branca (traco), leucoxénio
(traco) e zircdo (traco) (Figura 36).

Os resultados das anélises mineralédgicas e pe-
trograficas das amostras da Formacdo Tupancireta na
Folha Sobradinho apontaram como érea fonte dos
sedimentos as rochas do Escudo Sul-rio-grandense. A
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ocorréncia de grdos minerais como feldspato micro-
clinio, turmalina e quartzo policristalino com extincao
ondulante corroboram como é&rea fonte da unidade,
as rochas metamorficas e graniticas do embasamen-
to, e as caracteristicas texturais nas amostras sugerem
um retrabalhamento edlico sobre sedimentos fluviais.
Da mesma forma, ndo foram encontrados nas amos-
tras litoclastos vulcanicos ou fragmentos de geodos
preenchidos por quartzo euédrico e/ou calcedbnia,
fato esse, que seria diagndstico de sedimentos deri-
vados deste tipo de litologia.

Figura 36 — Fotomicrografia mostrando detalhe de grdo
policristalino de quartzo (qz) e microclinio com macla da
Albita-Periclina (mc). Técnica de LP, aumento 100X,
escala grafica 0,2 mm. 1c — Fotomicrografia mostrando
graos no tamanho areia fina de microclinio com a tijpica
macla da Periclina-Albita (mc). Técnica de LP, aumento e
escala idénticos a fotomicrografia 1b. 1d — Fotomicro-
grafia mostrando fragmentos de rocha compostos de
quartzo policristalino e estirado (fr) oriundos de rocha
metamorfica. Técnica de LP, aumento e escala idénticos a
fotomicrografia 1b.

3.4 DEPOSITOS ALUVIAIS (Q2a)

Os depdsitos aluviais recentes cartografados
na Folha Sobradinho sdo compostos por sedimentos
grossos formados por areias de granulometrias diver-
sas e cascalhos de origem vulcanica (Formacdo Serra
Geral) relacionados principalmente a depdsitos de
canais fluviais dos rios Jacui e Soturno localizados na
regido centro-sul da folha (Figura 37).
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Figura 37 — Area de exposicdo dos depdsitos aluviais na Folha Sobradinho.

-38-




Geologia e Recursos Minerais da Folha Sobradinho

4.1 INTRODUCAO

A ruptura e separacdo do super-continente
Gondwana durante o Cretaceo Inferior foi acompa-
nhada por um expressivo evento magmatico, resul-
tando em extenso magmatismo nas porgdes centro-
sul da América do Sul e noroeste do continente afri-
cano, associado com a abertura do Oceénico Atlanti-
co Sul (ROISENBERG et a/, 2000; WILDNER et a/,
2006, NARDY et al., 2008, PEATE et al, 1992). Esse
evento magmatico recobre as Provincias do Parana-
Etendeka, com um volume de magma da ordem de
800 km?* (PEATE et a/, 1997, NARDY et al., 2008,
COFFIN & ELDHOLM, 1992; FRANK et.al., 2009).

O magmatismo Serra Geral ou Formacéo Serra
Geral como é denominada a provincia, apresenta
uma érea de aproximadamente 917.000 km? alonga-
da na direcdo NNE-SSW, com espessura maxima em
torno de 1700 m junto ao depocentro da bacia, e
situa-se na porcdo sudeste da Plataforma Sul-
Americana, com ocorréncia mais expressiva no Brasil,
mas também abrangendo éreas da Argentina, Para-
guai e Uruguai. O magmatismo Serra Geral represen-
ta uma das maiores Provincias Vulcanicas de Basaltos
de Platd (LARGE IGNFOUS PROVINCES - LIP's) do pla-
neta (WILDNER et a/, 2003, PEATE et a/, 1992,
NARDY et a/, 2008, Lima et al, 2012), e apresenta
uma evolucdo com idade de 137 a 120 Ma (PINTO &
HARTMANN, 2011; SANTOS et a/., 2008), com apices
de taxas de efusdo em torno de 135 Ma de até 1,5
km? por ano (RENNE et a/., 1997).

A sucessdo vulcanica é composta por um vul-
canismo bimodal, onde predominam as rochas basal-
ticas e basaltico-andesiticas de natureza toleitica,
distribuidas em uma pilha de derrames de até 2 km
de espessura, e que representam cerca de 97,5% do
volume do vulcanismo (PEATE et a/., 1997). Também
ocorrem em menor propor¢ao, rochas de composicao
acida a intermediaria que correspondem a cerca 2,5%

4 LITOGEOQUIMICA
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do volume total da pilha vulcanica (NARDY et al,
2008).

4.2 LITOGEOQUIMICA DO VULCANISMO DA
FOLHA SOBRADINHO

As pesquisas pioneiras em rochas vulcanicas
da Formacdo Serra Geral na Bacia do Parana determi-
naram que a maior parte das rochas pertencentes a
pilha de lavas da Formacdo Serra Geral fosse conside-
rada como uma sequéncia aparentemente homogé-
nea de basaltos toleiticos virtualmente afaniticos
(LEINZ, 1949; CORDANI; VANDOROS, 1967; COMIN-
CHIARAMONTI et a/. 1988). Com o avango das pes-
quisas, foram sendo reconhecidos diferentes litotipos
(e.g. andesitos basalticos, riolitos, riodacitos, traqui-
tos, dentre outros). Diferentes autores conseguiram
separar e classificar essa sequéncia aparentemente
homogénea, utilizando critérios mineraldgicos e pe-
trogréficos (PECCERILLO; MELFI, 1988; NARDY et 4.,
2008), ou com base nas variacdes geoquimicas (BEL-
LIENI et a/. 1983, 1984a, 1984b, 1986; MANTOVANI;
CORDANI; ROISENBERG, 2000; MANTOVANI et al.,
1988; PICIRILLO et al, 1988; PEATE, HAW-
KESWORTH; MANTOVANI, 1992; PEATE, et a/. 1997;
GARLAND et a/., 1995; WILDNER et a/., 2003; NARDY
et al., 2008).

A separacdo de tipos de magmas tendo por
base o uso da litogeoquimica tem sido amplamente
utilizada em Large Igneous Provinces (LIP’s), sendo
que esta metodologia geoquimica tem ajudado na
definicdo de critérios que permite separar e correlaci-
onar horizontes estratigraficos, dando suporte a mo-
delos petrogenéticos (e.g. PEATE et a/, 1992; PEATE
etal, 1997; WILDNER et a/,, 2003).

Entre as décadas de 1980 e 1990 foram pro-
postos diversos modelos petroldgicos (e.g. PICCIRILLO
et al, 1988; GARLAND et a/, 1996) na tentativa de
elucidar as variacbes composicionais atribuidas a
geragdo e contaminacdo dos magmas em diferentes
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niveis crustais. A primeira grande compartimentacao,
que utilizou parametros geoquimicos para separar em
grupos as rochas basalticas da Formacdo Serra Geral,
se baseou nos teores de TiO,, dividindo os basaltos
em alto-Ti (Ti0,>2%), predominantes na porcao
norte da Bacia do Parand, e baixo-Ti (TiO,<2%), que
ocorrem no sul da bacia (e.g. BELLIENI et a/,, 1984 a
e b; PICCIRILLO et a/, 1988; MANTOVANI et al,
1985).

Com a geragdo de um grande volume de da-
dos geoquimicos tornando-se disponiveis e com 0s
avangos no conhecimento sobre o vulcanismo da
Formacdo Serra Geral, a divisdo dos basaltos apenas
com base no limite de 2% wt de TiO, parecia arbitra-
ria, e outros critérios composicionais pareciam funci-
onar de forma eficiente para o reconhecimento de
subgrupos composicionais, dentro dos grandes gru-
pos de basaltos alto-Ti e baixo-Ti (BELLIENI et al.
1984, PEATE et a/1992). Dessa forma, através do
estudo da variacdo do comportamento geoquimico
de diversos elementos bivariantes, e do cruzamento
entre as razdes destes e outros elementos, foram
identificados e individualizados diferentes tipos de

magma dentro dos dois grandes grupos (PEATE et a/.,
1992; PICCIRILLO; MELFI, 1988).

Na tentativa de selecionar os melhores crité-
rios de separacdo geoquimica além do TiO,, Peate et
al. (1992) observam que elementos com grande po-
tencial i6nico (High Field Strength Elements - HFSE)
como Ti, Zr, Y, Rb, Ba e Y, geralmente mais estaveis
durante a alteracdo hidrotermal e a processos intem-
péricos, também apresentam padrdes bastante confi-
aveis quando da individualizacdo dos basaltos em
sub-grupos. A utilizacdo desses elementos HFSE na
classificacdo dos magmas da Formacdo Serra Geral
gera um conjunto de limites nas variacdes composici-
onais de um elemento especifico e/ou razdo, dentro
de cada magma. Diante dessa nova abordagem, as
rochas basalticas foram agrupadas em seis diferentes
tipos de magma: Esmeralda, Gramado e Ribeira (Bai-
xo-Ti) e Urubici, Pitanga e Paranapanema (alto-Ti)
(PEATE et al., 1992). As composicoes médias de cada
tipo e subtipos de magma podem ser observados na
Tabela 2 (PEATE et a/., 1992).

Tabela 2 - Composigcoes médias dos diferentes tipos de magma que ocorrem na Formagédo Serra Geral. Compilado de Mantovani et a/., 1988;
Fodor et a/., 1985; Bellieni et a/., 1986; Hawkesworth et a/., 1988; Peate et a/., 1992; Peate, 1997; Piccirillo e Melfi, 1988.

Elem. Basalto Baixo - Ti Basalto Alto - Ti Riolito
Palmas Chapecé
Gramado E;T;Zr_ Ribeira pP::\aerr:; Pitanga  Urubici Caxias  Santa Guara-
do Sul Maria purava
Si02 53,68 51,33 50,48 50,21 50,52 51,77 68,07 71,19 65,57 66,88
TiO2 1,43 1,55 1,8 2,31 3,53 3,74 0,99 0,72 1,41 1,15
Al203 14,26 13,82 14,56 13,2 12,9 13,32 12,97 12,54 13,22 13,36
Fe203(t) 12,64 14,25 13,74 14,92 15,19 13,24 6,36 5,23 7,3 6,57
MnO 0,19 0,2 0,2 0,22 0,22 0,17 0,1 0,09 0,14 0,12
MgO 4,9 5,39 5,62 5,36 4,36 4,53 1,3 0,83 1,35 1,24
Cao 8,64 9,8 10,06 9,69 8,34 8,19 2,94 1,91 3,06 2,51
Na20 2,68 2,63 2,49 2,79 2,92 2,8 3,07 2,64 3,46 3,38
K20 1,33 0,83 0,79 0,99 1,48 1,71 3,92 4,64 4,03 4,43
P205 0,21 0,2 0,25 0,31 0,56 0,54 0,27 0,2 0,46 0,36
Ni 42 52 77 51 30 54 7 6 6 7
Rb 45 27 17 21 32 37 168 206 98 138
Sr 238 191 288 306 266 768 135 107 375 326
Y 33 34 29 35 41 38 55 76 78 66
Zr 166 131 135 174 268 307 267 322 661 572
Nb 14 10 11 15 25 28
Ba 388 240 337 290 484 636 664 693 1056 1208
n=121 n=70 n=26 n=33 n =82 n =65 n=132 n=42 n =40 n =39
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A primeira identificacdo de dois grupos distin-
tos de rochas vulcanicas acidas na Formacdo Serra
Geral foi realizada por Mantovani et a/. (1985b), to-
mando por base o conteldo de elementos tragos
incompativeis e seguindo a terminologia de Bellieni et
al. (1986). Desta maneira, foram reconhecidos: um
grupo com baixo conteldo de elementos incompati-
veis, denominado de Palma e outro grupo enriqueci-
do em elementos incompativeis, chamado de Chape-
cé. A disposicdo geografica das litologias proposta
por Bellieni et a/. (1986), indicava que na provincia
setentrional, ao norte do lineamento Rio Piquiri, pre-
dominariam as rochas basicas alto-Ti e acidas do tipo
Chapecd, e a sul do lineamento Rio Uruguai, predo-
minariam as rochas basicas baixo-Ti e as rochas aci-
das do tipo Palmas.

Para a realizacdo do estudo litogeoquimico fo-
ram coletadas 49 amostras das rochas vulcanicas da
Formacao Serra Geral da Folha Sobradinho. As amos-
tras foram analisadas no Acme Analytical Laboratories
Ltda., Vancouver, Canada, sendo utilizadas as rotinas
4A & 4B. Na rotina 4A foram obtidas as percentagens
totais de Oxidos e varios elementos menores a partir
de 0,5 g da amostra analisada por ICP-MS. Na rotina
4B foram obtidos os resultados de elementos terras
raras e refratarios em 0,2 g de amostra determinado
também por ICP-MS. Os resultados estdo na Tabela 3.

As amostras coletadas na area de mapeamen-
to da Folha Sobradinho encontram-se distribuidas em
dois grupos distintos, quando analisadas no diagra-

ma de classificacdo das rochas vulcanicas (TAS) de Le
Bas et al/, (1986) (Figura 38): basaltos e basaltos
andesiticos com SiO, variando entre 50 e 56% e alca-
lis entre 2 e 5%, 10 amostras; e riolitos e dacitos com
SiO, variando entre 64 e 72% e alcalis entre 6 e 8%,
39 amostras. Todas as amostras analisadas apresen-
tam um carater toleitico, indicando que o padrao
bimodal de rochas vulcanicas acidas versus basicas da
Formacédo Serra Geral também é refletido nas rochas
vulcanicas da drea de mapeamento da Folha Sobradi-
nho. Quando utilizado o diagrama AFM, sendo que A
= (Na20+K20), F = FeO total e M = MgO em por-
centagem de peso, de Irvine e Baragar (1971) (Figura
39), os amostras mostram um trend toleitico para as
rochas vulcanicas analisadas.

Visando a observacdo das variagdbes composi-
cionais das rochas da area de estudo, foram construi-
dos diagramas do Tipo Harker dos elementos maiores
e usando o SiO, como indice de variacdo (Figura 40).
Como ja& identificado anteriormente ocorrem dois
conjuntos distintos de amostras, um com caracteristi-
cas basicas e outro com caracteristicas acidas. Dentro
de cada conjunto individual é possivel observar uma
discreta variagdo dos elementos maiores, separando
as rochas acidas e béasicas em subgrupos. Dessa for-
ma, serd necessario um estudo individualizado de
cada grupo para a melhor caracterizacdo das varia-
¢bes composicionais dos subgrupos.
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Figura 38 - Diagrama de classificagdo das rochas vulcdnicas e
posicdo das 49 amostras analisadas no projeto, no diagrama de
alcalis vs. silica (TAS) de Le Bas et al. (1986). A curva de subdivi-
sdo das rochas vulcénicas em alcalinas e toleiticas utilizada é de

Irvine & Baragar (1971). Simbolos. quadrados verde-escuro =

rochas bdsicas; quadrados verde-claro = rochas acidas.
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Figura 39 - Diagrama AFM, sendo A =
(Na,0+K,0), F = (Fe total) e M = (MgO), das
rochas bdsicas e dcidas da Formagdo Serra Geral
na area de estudo (Irvine & Baragar, 1971). Sim-
bolos. quadrados verde-escuro = rochas basicas,
quadrados verde-claro = rochas acidas.



CPRM — Programa de Geologia do Brasil

Tabela 3 - Dados geoquimicos representativos das rochas vulcanicas que ocorrem na area de estudo da Folha Sobradinho.

N° Lab JCC-800 JCC-807 JCC-794  JCC-814 JCC-777 JCC-798  JCC-786  JCC-795 JCC-805  JCC-806
N° Campo | MMO085 MM102 MM062 MM120G | MMO0O3A MM079 MMO007B  MMO069 MM100 MM101
Rocha Rochas Basicas Baixo-Ti Rochas Acidas do Tipo Palmas
Subgrupo Esmeralda Gramado Santa Maria Caxias do Sul Jacui
SiO, 50,88 51,73 55,13 54,04 69,69 68,74 66,03 67,29 65,33 65,32
Tio, 2,25 1,11 1,59 1,35 0,63 0,66 0,93 0,93 1,07 1,06
Al,O; 12,87 13,8 13,16 13,82 12,68 12,13 12,5 12,73 12,67 12,67
Fe,05 15,11 12,12 13,59 12,62 5,47 511 6,46 6,32 7,3 7,38
MnO 0,23 0,19 0,18 0,19 0,09 0,06 0,1 0,22 0,1 0,1
MgO 4,21 6,19 3,15 4,53 0,45 0,91 1,47 0,82 1,47 1,2
Cao 8,1 9,97 6,34 7.9 2,1 1,4 2,7 2,71 3,5 3,18
Na,O 2,48 1,87 2,67 2,41 2,81 2,28 2,77 2,89 3,11 3,02
K;O 1,9 0,47 2,24 1,81 4,53 5,4 4,48 4,13 3,65 3,72
P,0s 0,28 0,12 0,2 0,19 0,19 0,15 0,25 0,26 0,3 0,31
LOI 1,4 2,2 1,5 0,9 1,2 3 2,1 1,5 1,3 1,9
Sum 99,7 99,74 99,76 99,75 99,84 99,8 99,79 99,78 99,82 99,84
As 0,6 0,9 1 1,2 2,5 2,3 0,7 1,3 1,4 0,8
Ba 414 235 400 415 650 658 627 840 541 524
Be 1 0,5 1 1 3 4 3 2 2 2
Bi 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,1 0,2 0,1 0,3 0,2
Ce 55 29,3 57,8 52 93,6 86,4 85 107,6 80,3 74,7
Co 40,1 43,7 41 38,5 5,2 57 14,4 14,4 14,1 11,9
Cs 2,1 1,5 2,5 1,3 10,4 8,6 7,6 7,8 7.3 6,3
Cu 249,2 98,3 66,4 85,8 14,2 15 40,1 47,2 61,3 55,7
Dy 7,14 4,05 6,39 54 9,01 7,73 8,27 11,54 6,97 6,54
Er 4,46 2,33 3,79 3,16 5,06 4,52 5,08 5,89 4,02 3,88
Eu 2,06 1,1 1,68 1,46 1,77 1,45 1,7 3,49 1,67 1,59
Ga 19,4 16,9 21,4 18,9 17,4 18,3 18,5 17,7 18,2 18,2
Gd 7,34 3,8 6,57 5,45 8,95 7,8 8,59 13,33 7,49 7
Hf 5,3 2,5 49 4,7 8,4 8,2 7,5 6,4 7 6,5
La 25,3 13,8 27,4 24,5 45,1 42 42,3 61,7 38 35,8
Lu 0,61 0,33 0,53 0,44 0,74 0,63 0,64 0,78 0,56 0,51
Mo 0,5 0,3 0,5 0,4 0,7 0,8 0,4 0,5 0,6 0,5
Nb 14,5 6,5 12,6 1,4 22,3 23,6 20 18,9 19,9 19
Nd 29,3 16,4 29,3 26,3 43,8 40,5 40,1 78,5 40 36,7
Ni 18,3 8,6 6,2 11,3 2,5 1,4 3,4 3,8 2,3 2,1
Ni 44 55 10 34 10 10 10 10 10 10
Pb 0,9 3,9 2,2 2 3,3 3 2,2 2,1 2,4 2
Pr 7,02 3,86 7,28 6,5 11,49 10,5 10,47 20,13 9,77 9,22
Rb 56,9 19,9 87,2 56,5 206 234,5 191,1 179,7 146,2 141,6
Sb 0,05 0,05 0,05 0,05 0,2 0,1 0,05 0,05 0,05 0,05
Sc 41 42 34 35 14 16 17 17 18 18
Sm 6,64 3,69 6,44 5,45 9,04 8,46 8,6 16,3 7,7 7,27
Sn 2 1 2 1 7 7 6 5 5 5
Sr 246,2 240,8 202,6 219,3 113,6 100 141,3 152,1 164 153,6
Ta 1 0,4 0,9 0,7 2 1,7 1,7 1,6 1,7 1,6
Tb 1,24 0,69 1,1 0,94 1,5 1,34 1,43 2,15 1,24 1,17
Th 34 3,6 8 6 18,5 15,7 15,6 14,6 13,1 12,5
Tl 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 1,9 0,05 0,05
m 0,64 0,37 0,56 0,49 0,8 0,7 0,73 0,89 0,6 0,57
u 1 0,8 1,9 1.1 5,1 4,5 4,8 4,3 3,6 3,1
V 420 351 387 335 24 29 91 94 110 107
W 0,25 0,25 1,5 0,25 1,7 2 0,7 0,9 1,1 0,9
Y 37,2 22,4 34,2 29,5 46,4 44,3 51 53,4 40,3 37,6
Yb 4,1 2,14 3,42 2,94 4,91 4,24 4,16 5,66 3,79 3,44
Zn 80 25 61 31 47 64 47 60 44 54
Zr 182,8 92,3 172,6 160,3 2721 309,6 238,3 227,8 234.,4 225,3
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4.3 ROCHAS BASICAS

Uma subdivisdo mais detalhada das rochas
bésicas da Formacdo Serra Geral foi proposta por
Peate et al (1992), como j& citado anteriormente,
onde foram utilizadas como critérios para a classifica-

cdo, além das concentragbes de TiO, %, teores de Sr,
Ba e Zr e razdes Ti/Zr, Ti/Y, Zt/Y, Sr/Y, Ba/Y.

Esta proposta classifica as rochas basalticas da
Formagdo Serra Geral em seis magmas distintos
(Tabela 4): baixo-Ti (Gramado, Esmeralda e Ribeira) e
alto-Ti (Urubici, Pitanga e Paranapanema).

Tabela 4 - Composi¢do média dos magmas basélticos da Bacia do Parané (compilado de Peate et a/,, 1992).

Grupo Alto - Ti Baixo - Ti
Magmas-tipo Urubici Pitanga Paranapanema Ribeira Esmeralda Gramado
Subprovincia Sul Norte Norte Norte Sul Sul
Si02 (%) > 49 > 47 48 - 53 49 - 52 48 - 55 29 -60
TiO2 (%) > 3,3 > 2,8 1,7-3,.2 1,5-2,3 1,1-23 0,7-2,0
P205 (%) > 0,45 > 0,35 0,2-0,8 0,175-0,50 0,1-0,35 0,05-0,40
Fe203 (1) (%) < 14,5 12,5-18 12,5-17 dez/16 dez/17 set/16
Sr (ug/9) > 550 > 350 200 - 450 200 - 375 < 250 140 - 400
Ba (ug/g) > 500 > 200 200 - 650 200 - 600 90 - 400 100 - 700
Zr (ug/g) > 250 > 200 120 - 250 100 - 200 65-210 65 - 275
Ti/Zr > 57 > 60 > 65 > 65 > 60 > 70
TirY > 500 > 350 > 350 > 300 < 330 < 330
ZrY > 6,5 > 5,5 4,0-7,0 3,5-7,0 2,0-5,0 3,5-6,5
Sr/Y > 14 > 8 4,5-15 5-17 <9 <13
Ba/Y > 14 >9 5-1119 6-19 <12 <19

Na Figura 41, representada pelo diagrama
TiO2 x MgO wt%, de Peate et a/. (1997) sao exibidas
as variacdes composicionais dos diferentes tipos de
basalto da Formacao Serra Geral. De acordo com essa
classificacdo, todas as rochas vulcanicas basicas anali-
sadas da area de estudo caem no campo dos mag-
mas tipo baixo-Ti.

Dentro das rochas vulcanicas de baixo-Ti, os
magmas tipo Ribeira tem teor de Sr superior aos tipos
Gramado e Esmeralda. Na Figura 42, onde é realiza-
do o plot das razdes Ti/Y versus Sr, pode ser observa-
do que as rochas vulcanicas basicas da area de estudo
se localizam no campo das lavas do tipo Gramado e
Esmeralda. Em quantidades semelhantes de MgO, as
lavas do tipo Esmeralda tém TiO2 e Fe203 (total)
mais altos e teores de SiO2 inferiores aos das vulcani-
cas do tipo Gramado. As razdes Zr/Y sdo geralmente
mais baixas nos magmas do tipo Esmeralda. A razéo
geoquimica que melhor discrimina os dois magmas
do grupo baixo-Ti é representada pela razdo Ti/Zr.
Magmas do tipo Esmeralda tém razdo Ti/Zr > 60
enquanto os magmas do tipo Gramado apresentam
Ti/Zr < 60 (Figura 42).

Da mesma forma, o diagrama discriminatério
de Sr x TiO2 (PEATE et al., 1992; 1997), apresenta os
campos com os diferentes tipos de magmas basalti-
cos da Formacéo Serra Geral (Figura 43), sendo que a
plotagem dos resultados das rochas basicas da area
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de estudo indicam que essas amostras sao compati-
veis com magmas do tipo Esmeralda e Gramado.

A Figura 44 mostra um grupo de diagrama
binarios, do Tipo Harker, de elementos maiores
(AL, O, TiO,, K,O, P,0., FeO e MgO versus SiO, wt %)
para as rochas bésicas coletadas na Folha Sobradi-
nho. Nestes diagramas observa-se que o contetdo de
silica das amostras estudadas varia entre 50 a 55 %.
Além disso, é possivel notar uma correlacdo positiva
entre o conteddo de K,O e SiO, e negativa entre o
MgO e o SiO, Através da andlise desses diagramas
binarios é possivel identificar dois grupos principais,
um enriquecido em SiO, que também ¢é enriquecido
em K,O e empobrecido em FeO e MgO, e um outro
grupo, empobrecido em SiO, e K,0, mas enriquecido
em FeO e MgO em relagdo ao primeiro grupo. Nota-
se também uma discrepancia em uma amostra do
magma do Tipo Esmeralda.

A Figura 45 apresenta os diagramas de Harker
com elementos tracos (Y, Zr, Nb, Rb, Sr, Ba, Yb e Th
em ppm ) versus #Mg. A partir destes diagramas é
possivel observar que com o aumento do #Mg de-
crescem Y, Zr, Nb, Rb, Ba, Yb e Th.
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As rochas basicas colocadas no diagrama mul-
tielementar, normalizados pelo manto primitivo de
McDonough & Frey (1989) (Figura 46), mostram um
padrao inclinado dos elementos compativeis para os
incompativeis, com anomalias negativas de Ba, Ta,
Nb, Sr e positiva de Pb. As rochas do magma do tipo
Gramado tém uma anomalia negativa de Ti, enquan-
to que as do magma tipo Esmeralda mostram uma
anomalia negativa de Rb. Os elementos terras raras

(ETR) (Figura 47) mostram uma inclinacdo dos ele-
mentos mais leves para os mais pesados e um leve
achatamento nas terras raras pesadas, quando nor-
malizadas pelo manto primitivo de McDonough &
Frey (1989). A distincdo entre os dois tipos de mag-
ma, nas rochas analisadas, se da por uma anomalia
negativa de Eu nas rochas do magma tipo Esmeralda
e um teor menor de terras raras nas rochas do mag-
ma do tipo Gramado.
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Figura 46 - Diagrama multielemen-
tar em ordem crescente de incom-
patibilidade, normalizados pelo
manto primitivo de McDonough &
Frey (1989) mostrando a distribui-
¢do das rochas bdsicas coletadas na
drea da Folha Sobradinho. Os circu-
los representam as amostras de
rochas bdsicas do tipo Esmeralda e
0s quadrados do tipo Gramado.
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4.4 ROCHAS ACIDAS

As primeiras evidéncias da presenca de dois
grupos distintos de rochas vulcanicas acidas na For-
macao Serra Geral tiveram por base estudos geoqui-
micos que levaram em consideracdo o conteldo de
elementos tragos incompativeis, permitindo a indivi-
dualizacdo das rochas do Tipo Chapecd e Tipo Palmas
(MANTOVANI et al, 1985; BELLIENI et al, 1986;
PEATE et a/., 1992, 1997; GARLAND et a/., 1995). As
rochas do tipo Palmas, de maneira geral, estdo dis-

postas no campo dos riodacitos e riolitos, enquanto-
que as do tipo Chapecé estdo no campo dos traqui-
tos (NARDY et al, 2008). A Figura 48 mostra um
diagrama binério de alcalis (Na,O + K,O) versus SiO,
(TAS) de Le Bas et al. (1986), onde sao plotadas as
amostras de rochas vulcanicas acidas coletadas na
Folha Sobradinho. Pelo diagrama, as amostras caem
no campo dos riolitos e dacitos, sugerindo que as
rochas 4cidas, coletadas na Folha Sobradinho, se
aproximam quimicamente das do Tipo Palmas.
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Figura 48 - Diagrama TAS (Le Bas et al., 1986) indica a classificagdo e nomenclatura das rochas vulcanicas

dcidas coletadas na area de estudo. O diagrama, extraido e modificado de Nardy et al., (2008), mostra a

separacdo entre a composicdo das rochas dos tipos Palmas e Chapecd, considerando os valores de alcalis
(Na,O + K,0) versus SiO,.

Genericamente, as rochas do tipo Chapecé
tendem a apresentar conteddos mais baixos de SiO,
em relacdo as do tipo Palmas, com intervalos varian-
do de 63,37% a 68,37% no tipo Chapecd, e de
63,0% a 72,07% nas do tipo Palmas. Por outro lado,
as lavas do tipo Chapecé sado enriquecidas em TiO,,
P,Os, AlLO; e Fe,0; e empobrecidas em CaO e MgO
relativamente as do tipo Palmas (PEATE et a/,, 1992;
NARDY et a/., 2008). Também ¢ observado, para um
mesmo intervalo de SiO,, que as rochas do tipo Cha-
pecé contém maiores concentracbes de alcalis (de
7,45 a 8,34%) em comparagdo com as do tipo Pal-
mas (5,98 a 8,64%) (PEATE et a/, 1992). No entanto,
a diferenca mais marcante estd na abundancia de
determinados elementos incompativeis: as rochas do
tipo Chapecé sao mais enriquecidas em Ba, Nb, La,
Ce, Zr, P, Nd, Y, Yb, Lu e K e empobrecidas em Rb, Th
e U em comparacdo com as rochas do tipo Palmas.
Os resultados geoquimicos mais representativos das
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associacoes de rochas vulcanicas acidas e seus sub-
grupos sao exibidos na Tabela 5 conforme dados
compilados de Nardy et a/. (2008).

Tendo como base as variacdes geoquimicas de
elementos maiores, menores, tracos e terras raras das
rochas vulcanicas acidas da Formacdo Serra Geral é
possivel gerar diagramas binérios para diferenciar as
rochas dos magmas tipo Palmas e Chapecd (e.g.
MANTOVANI et a/., 1985; BELLIENI et a/., 1986; PEA-
TE et al., 1992, 1997; GARLAND et a/,, 1995; NARDY
et al., 2008). No diagrama SiO, versus Zr de Peate et
al. (1992), o teor Zr (400 ppm) serve como discrimi-
nante entre as acidas dos tipos Chapecd e Palmas,
estando o tipo Chapecd acima da linha discriminante
(4.4.2a). J4 o diagrama Zr versus Rb (4.4.2b), é usado
para separar os sub-grupos dos magmas Palmas e
Chapeco pelas diferencas nas razdes Rb/Zr (PEATE et
al, 1992).
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Tabela 5 - Dados geoquimicos representativos de elementos maiores
em tipos e sugrupos compilado de Mantovani et a/. (1985); Bellieni

, menores e tracos das rochas acidas da Formagao Serra Geral. Classificacdo

et al. (1986); Peate et a/. (1992), (1997); Garland et a/. (1995); Nardy et a/.

(2008). Dados extraidos de Nardy et a/. (2008).

Tipo Palmas Chapecé
Sub- . . . . . . A 1 Guara- Tama- Ouri-
grupos Caxias do Sul Jacui Anita Garibaldi Santa Maria Clevelandia puava rana nhos
swosts | o6 oa 203 212 05 el 237 195 o83 oss | oss g KNO43B
SiO, 66,44 66,78 65,22 66,33 65,48 66,00 70,46 70,53 68,83 69,78 65,02 64,29 65,64
Tio, 0,96 0,97 1,08 1,13 1,11 1,10 0,71 0,70 0,87 0,77 1,54 1,38 1,25
Al,0; 12,74 12,92 12,70 12,78 12,96 12,56 12,38 12,24 12,16 12,34 13,14 13,50 13,25
Fe,0; 6,15 6,05 7,10 6,93 6,78 6,63 5,22 5,41 5,54 5,49 7,37 7,65 6,92
MnO 0,11 0,09 0,17 0,09 0,08 0,12 0,09 0,08 0,12 0,10 0,10 0,11 0,12
MgO 1,70 1,36 1,41 1,29 1,08 1,32 0,61 0,66 1,11 0,73 1,58 1,26 1,12
Ca0o 2,93 3,46 3,46 3,13 2,78 3,34 2,20 1,84 1,87 2,15 2,96 3,05 2,61
Na,O 2,87 2,81 3,39 3,13 3,64 3,19 2,92 2,83 2,62 2,84 3,43 3,79 3,56
K,O 3,89 4,01 3,66 3,97 4,01 4,06 4,74 4,85 4,59 4,88 4,40 4,16 4,53
P,05 0,27 0,26 0,30 0,29 0,33 0,32 0,20 0,20 0,22 0,21 0,47 0,41 0,34
Soma 99,98 100,63 99,44 100,09 100,17 99,47 100,09 100,61 99,46 100,29 100,9 100,4 100,2
Cu 75 76 67 61 128 228 18 22 24 22 7 7 16
Ni 8 7 9 7 7 6 3 7 4 4 4 5 6
Ba 706 535 553 538 610 552 613 638 680 652 960 1106 1063
Rb 160 159 155 174 169 154 206 208 197 207 102 110 134
Sr 143 148 155 146 135 142 102 94 92 99 382 391 328
Zr 258 248 270 257 279 280 319 336 331 320 648 595 595
Y 41 40 44 41 63 47 55 58 61 72 66 64 64
Nb 20 20 22 20 22 23 23 25 24 24 50 45 46
u 4,07 5,19 4,04 4,74 3,51 3,91 3,25 4,10 5,40 4,10 1,97 2,32 3,08
Th 11,30 14,90 11,64 12,23 11,53 11,40 12,25 16,77 17,63 17,33 8,79 10,29 13,04
La 35 40,0 35 38 42 37,0 43,2 45,4 44,6 45,2 62,0 62,0 67,4
Ce 76 92 78 79 88 77,0 95,5 97,8 95,8 93,4 140,0 140,3 149,1
Nd 36 44 34 37 46 38,0 42,7 42,8 42,6 43,8 68,4 68,3 68,3
Sm 7 9,3 6,70 7,30 9,4 7,70 8,78 9,61 9,46 9,86 15,30 15,07 14,08
Eu 1,66 1,84 1,53 1,59 2,02 1,72 1,60 1,70 1,72 1,79 3,55 3,35 3,17
Gd 7,30 9,20 6,60 7,10 9,8 7,50 8,78 9,07 9,08 9,94 13,20 13,26 12,34
Dy 6,9 8,8 6,30 6,80 8,3 7,50 8,32 9,09 9,26 10,50 11,50 11,05 10,47
Ho 1,40 1,8 1,40 1,50 1,7 1,50
Er 4 5,10 3,80 4,30 4,7 4,50 5,25 5,48 5,55 6,38 5,94 5,99 5,65
Yb 3,4 4,80 3,30 3,50 4,5 4,10 4,61 4,98 4,84 5,36 4,83 4,76 4,47
Lu 0,5 0,7 0,50 0,50 0,6 0,60 0,71 0,79 0,75 0,83 0,72 0,66 0,63

As rochas écidas do tipo Chapecd podem ser
divididas em dois grupos principais de rochas, um
grupo com concentracdes de Ti02=<1,29% (subtipo
Ourinhos), e outro com Ti02=1,47% (subtipo Gua-
rapuava) (GARLAND e/ a/, 1995). Entre esses dois
grupos principais pode ser reconhecido um grupo de
rochas acidas que tendem a assumir razdes de

TiO2/P,05 entre 3,5 e 4,5 (Tipo Tamarana) (NARDY et
al., 2008).

Os graficos abaixo (Figura 49) evidenciam que
as rochas vulcanicas acidas, coletadas na area de
mapeamento da Folha Sobradinho apresentam com-
posicdes quimicas compativeis com as rochas do
magma do tipo Palmas.
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Figura 49 - Diagramas de variagdo ilustrando os dois grandes grupos de rochas vulcénicas acidas. A - Zr vs Si0,, e B - Zr
vs Rb, onde o contetdo de Zr de 400 ppm serve como discriminante entre as rochas acidas do tipo Palmas e tipo Cha-
peco, (Extraido e modificado de Peate et al., 1992). As amostras do projeto sdo representadas por quadrados verdes. Os
circulos azuis e pretos exemplificam algumas composicoes dos magmas do tipo Chapeco (Dados extraidos de Peate et
al. 1992, 1997).

As rochas 4acidas do tipo Palmas ndo sdo ho-
mogéneas quimicamente (BELLIENI et a/, 1986; PEA-
TE et a/, 1992; GARLAND et a/., 1995). Sao reconhe-
cidos dois grupos principais, um deles com baixo TiO,
(TiO, < 0,87%), formado por dois subgrupos, o San-
ta Maria e o Clevelandia, e o outro com alto em tita-
nio (TiO, = 0,90%), que é representado por trés sub-
grupos, denominados de Caxias do Sul (0,91 < TiO,
< 1,03 e0,25 < P,0O; < 0,28), Anita Garibaldi (1,06
< Ti0,< 1,25e 0,32 < P,0O; < 0,36) e Jacui (1,05 <
TiO, < 1,16 e 0,28 < P,0, < 0,31) (NARDY et al,
2008).

O subgrupo Santa Maria caracteriza-se geo-
quimicamente por apresentar TiO, menor ou igual a
0,87, e por exibir contelddos de P,0; maiores ou
iguais a 0,21 wt % (PEATE et a/, 1992; NARDY et a/.,
2008). Este sub-grupo abrange uma area de aproxi-
madamente 12.300 km?, e distribui-se de forma pra-
ticamente continua na porgdo centro-oeste do Estado
do Rio Grande do Sul, entre as cidades de Santiago e
Soledade, apresentando espessuras variando entre
150 e 450 m (NARDY et a/,, 2008). O subgrupo Cle-
velandia que também exibe TiO, menor ou igual a
0,87, e que apresenta conteldos de P,0g variando
entre 0,25 e 0,28 wt %, ocorre em um platdé de
4.087 km?, estendendo-se das proximidades de Ge-
neral Carneiro até Cleveldndia ao sul no Estado do
Parana (NARDY et a/., 2008).

O subgrupo Caxias do Sul é caracterizado por
apresentar contetdos TiO, variando entre 0,91 e 1,03
(Wt%) e P,Os entre 0,25 e 0,28 (wt %) (NARDY et a/.,
2008), foi inicialmente reconhecido por Peate et al.
(1992) ocorrendo em cinco platds distintos e ocu-
pando uma é&rea de aproximadamente 16.000 km?,
denominados de Serra da Farofa e Sdo Joaquim em
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Santa Catarina, e Bento Goncalves, Antdnio Prado e
Nova Prata no Rio Grande do Sul, (NARDY er a4/,
2008).

O subgrupo Anita Garibaldi foi individualizado
por Garland et al. (1995) e caracteriza-se por apre-
sentar valores de TiO, variando entre 1,06 e 1,25 (wt
%) e P,Os entre 0,32 e 0,36 (wt %). Este subgrupo
recobre uma 4rea de 4.486 km?, sendo representado
por cinco platds distintos, distribuidos pelos estados
do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul
(NARDY et al, 2008).

O subgrupo Jacui apresenta teores de TiO, va-
riando entre 1,05 e 1,16 (wt %) e P,Os entre 0,28 e
0,31 (wt%), e ocorre em regides distintas do Rio
Grande do Sul cobrindo uma é&rea de 3.451 km?
(NARDY et al., 2008).

Analisando os diagramas de Harker de ele-
mentos maiores versus SiO, (Figura 50), é possivel
observar a ocorréncia de dois grupos maiores com
correlagdo negativa com TiO,, P,0s, MgO, CaO e
Fe,0,, levemente negativa com o Na,O, positiva com
o K,O e sem uma tendéncia com o Al,O;. Um dos
grupos apresenta menor teor de silica, alto TiO,, e
enriquecido em P,0., MgO, Ca0 e Fe,0; com relagdo
ao outro grupo de amostras.

As subdivisdbes dos magmas acidos do tipo
Palmas, representados pelos subgrupos Santa Maria,
Cleveldndia, Caxias do Sul, Anita Garibaldi e Jacui
(NARDY et g/, 2008), como citado anteriormente,
apresentam diferencas composicionais entre si. Para
delimitar e identificar estes cinco subgrupos, Nardy et
al. (2008) gerou o diagrama P,Os versus TiO,, que
exibe o comportamento das duas principais variaveis
composicionais. A Figura 51, apresenta este diagra-
ma, onde sdo exibidos os subgrupos do tipo Palmas



CPRM — Programa de Geologia do Brasil

gue ocorrem na darea mapeada, além de exemplos
dos outros subgrupos, que foram extraidos da biblio-
grafia.

Neste diagrama sao resaltadas duas amostras
(JCF-524 e JCF-525), coletadas no Garimpo Billig,
com o objetivo de caracterizar as rochas portadoras
de dgata que ocorrem na Folha Sobradinho. Também
foram plotadas as amostras analisadas por Heemann
(1997, 2005). Estes dois conjuntos de amostras re-
presentam o mesmo nivel mineralizado, e mostraram-
se coerentes nos resultados (Figura 51), sendo as
mesmas classificadas como dacitos pertencentes ao
magma do Tipo Palma e subgrupo Caxias do Sul.

Na Figura 52sd0 apresentados diagramas Har-
ker dos éxidos de TiO,, P,Os e elementos Cu e Zr ver-
sus SiO,, que exibem a variagdo composicional desses
elementos nas rochas vulcanicas acidas dos diferentes
subgrupos: Santa Maria, Caxias e Jacui, indicando
que eles definem trend’s individuais distintos. A ocor-
réncia de trends distintos para cada subgrupo anali-
sado, que também é observado através do diagrama
binario entre o Zr e o Rb (Figura 53), foi usado por
Nardy et a/. (2008) para sugerir que as diferencas
geoquimicas observadas entre os subgrupos do
magmatismo acido do tipo Palmas ndo estdo, prova-
velmente, relacionados a graus de evolucdes distintas
de um mesmo magma parental, mas a diferentes
niveis de contaminacédo crustal.

Considerando as composicdes quimicas de
cada um dos subgrupos do magma do tipo Palma
que ocorrem na area de estudo, representadas no
diagrama de concentracdes de elementos tragos em
relacdo ao manto primordial de Sun & McDonough
(1989) (Figura 54), pode-se observar que as amostras
apresentam um mesmo padrdo de distribuicdo, com
fortes anomalias negativas de Ba, Ta, Nb, Sre Ti, e
positiva de K. Também observa-se que o subgrupo
Santa Maria apresenta conteddo mais baixo de Ti e Sr
e é 0 que possui maior concentracdo de elementos
tracos incompativeis, como Th, U e K e elementos
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terras raras. Por outro lado, os subgrupos Caxias do
Sul e Jacui apresentam uma maior relacdo La/Lu
(6,99), que o sub-grupo Santa Maria (5,88). Os dia-
gramas de elementos terras raras (Figura 55), de ma-
neira geral, sdo bem homogéneos, com padrao incli-
nado e achatamento dos elementos terras raras pe-
sadas.

4.5 CONC,LUS()ES DOS RESULTADOS DE
LITOGEOQUIMICA

Cabe ressaltar, que as amostras analisadas ndo
representam a totalidade das litologias presentes na
Folha Sobradinho, sendo que a amostragem litogeo-
quimica da 4rea mapeada caracterizou somente uma
porcdo das unidades vulcanicas da Formagdo Serra
Geral presentes na folha.

Dentro deste enfoque, os dados litogeoquimi-
cos das amostras coletadas na Folha Sobradinho nao
distoam do comportamento geoquimico das litologi-
as presentes na Formacdo Serra Geral, que ocorrem
dominantemente na porgao sul da Bacia do Parana.

As rochas basicas analisadas sdo basaltos e
basaltos andesiticos de carater toleitico baixo-Ti, cor-
respondentes aos magmas tipo Gramado e Esmeral-
da.

Com relacdo as rochas félsicas, classificadas
como dacitos e riolitos do tipo Palmas, coexistem as
rochas acidas baixo-TiO,, correspondente ao subgru-
po Santa Maria, e as rochas acidas alto-TiO, represen-
tadas pelos subgrupos Caxias do Sul e Jacui, com
predominancia das litologias do subgrupo Caxias do
Sul, que corresponde ao nivel 4cido mineralizado com
agatas no Distrito Mineiro de Salto do Jacul.
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Figura 57 - Diagrama P205 versus TiO2 discri-
minando os diferentes subgrupos de rochas
vulcdnicas dcidas do magma tipo Palmas que
ocorrem na Bacia do Parana. Legenda. qua-

drados verdes, circulos azuis e tridngulos fucsia

correspondem as rochas vulcanicas dcidas
analisadas no presente estudo e que s3o classi-
ficadas como pertencentes ao subgrupo Santa

Maria, Caxias do Sul e Jacui, respectivamente.
Os circulos de coloragdo cinza correspondem
as amostras de dacito semi-vitreo inferior de

Heeman (1997). Os subgrupos Clevelandia

(tridngulos pretos) e Anita Garibaldi (quadra-
dos pretos) ndo ocorrem na drea de mapea-

mento, sendo os dados compilados de Nardy

et al. (2008). Diagrama extraido e modificado
de Nardy et al. (2008).
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Figura 53 - Diagrama de variagdo dos elementos
incompativeis Rb versus Sr mostrando a variacdo
composicional dos diferentes subgrupos de rochas
dcidas do tipo Palmas amostradas na drea de estu-
do. Legenda: Santa Maria (quadrados verdes), Caxi-
as do Sul (circulos azuis), Jacur (tridngulos ficsia).

Figura 54 - Diagrama de elementos incompativeis
normalizados ao manto primordial (Sun & McDo-
nough, 1989) das rochas acidas do magma do tipo
Palmas. Legenda. quadrados verdes — subgrupo
Santa Maria, circulos azuis — subgrupo Caxias, tri-
angulos ficsia — subgrupo Jacui.

Figura 55 - Diagrama de elementos terras-raras
para as rochas dcidas da Folha Sobradinho, norma-
lizado pelo manto primordial (Sun & McDonough,
1989). Legenda: quadrados verdes — subgrupo
Santa Maria, circulos azuis — subgrupo Caxias,
triangulos fucsia — subgrupo Jacur.



CPRM — Programa de Geologia do Brasil

As principais estruturas tecténicas observadas
na Folha Sobradinho tem sua geracéo ligada a ambi-
ente intracratdnico em niveis crustais rasos. Desta
maneira, o regime deformacional é ruptil, com pre-
dominio de estruturas tipo falhas e juntas. O reco-
nhecimento das feicdes tectonicas da area da folha
baseou-se principalmente em anélises de imagens de
satélite Landsat TM 5/7 e CBERS 2B HRC, em modelos
digitais de terreno (MDT), que posteriormente foram
checados em trabalhos de campo. Para andlise de
lineamentos foram utilizados mapas de relevo som-
breado com iluminante posicionado a N450E, sendo
as propriedades dos lineamentos (azimute e compri-
mento) obtidas automaticamente no programa
ArcGis 9.3 e os dados tratados no programa
RockWorks™ (Figura 56). Os fotolineamentos identifi-
cados nas imagens foram reconhecidos segundo sua
extensdo e orientacdo, e estas feicdes integram zonas
de falha de centenas de quildmetros de extensao que
separam blocos estruturais com implicacbes estrati-
gréficas e hidrogeoldgicas (MACHADO, 2005).

A andlise estrutural da Folha Sobradinho tam-
bém contou com dados de perfis construtivos de
pocos tubulares cadastrados no Sistema de Informa-
coes de Aguas Subterrdneas — SIAGAS/CPRM. Os
pocos analisados foram perfurados pela Companhia
Riograndense de Saneamento (CORSAN), e estdo
instalados em aquiferos fraturados da Formagao Serra
Geral na regido que compreende os rios Jacui e Jacui-
zinho na porc¢do sul do municipio de Estrela Velha. Os
dados litolégicos desses pocos tubulares apresenta-
ram informacdes importantes com relagdo aos limites
das Formacdes Botucatu e Serra Geral, sendo que
estes contatos muitas vezes se encontram acima das
cotas previstas para o limite destas duas unidades.
Estas informacdes também confirmam a existéncia de
blocos estruturais em sequéncias mesozoicas na regi-
3o central do Rio Grande do Sul (ROSA, 2005), assim
como, niveis de pacotes arenosos interderrames em

5
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rochas vulcanicas bésicas (Facies Gramado) e acidas
(Facies Caxias), configurando intertraps.

A 4rea mapeada estd inserida no “Comparti-
mento Central-Missdes”, o qual consiste em um blo-
co estrutural maior do Rio Grande do Sul, definido
por Machado (2005) com objetivo de compartimen-
tar o Aquifero Guarani. Os grandes lineamentos sdo
bastante evidentes sobre as litologias vulcanicas da
Formacdo Serra Geral, devido a sua reologia. Em
menor escala, Rosa (2005) definiu vérios blocos estru-
turais em sequéncias mesozoicas na regiao central do
Rio Grande do Sul. Neste contexto, o bloco Faxinal do
Soturno abrange a porcdo sul da drea mapeada, e é
delimitado pelo lineamento rio Soturno (N500W),
que se estende pelo rio de mesmo nome até sua con-
fluéncia com o rio Jacui, e pelo lineamento Agudo
(N500E), paralelo a margem oeste do rio Jacui, em
segmento que se prolonga até a confluéncia com o
rio Soturno.

A Folha Sobradinho localiza-se na provincia
geomorfolégica denominada Planalto Basaltico, que
abrange os estados do Parand, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul (CARRARO et a/,, 1974). A regidao ma-
peada tem sua fisiografia marcada por topos aplaina-
dos com dimensdes regionais, como feicdo caracteris-
tica das formas tabulares dos derrames de rochas
vulcanicas acidas. No caso dos grandes vales da regi-
do, onde ocorrem rochas vulcanicas basicas, o tipo de
relevo sempre se alterna em vales profundamente
dissecados e profundos, ora apresentando uma for-
ma de “V" aberto, ora em “V" estreito, associados a
encostas na forma de patamares. Os fatores estrutu-
rais condicionam as dimensdes dos vales, que sdo
dissecados por lineamentos representados por falhas
normais, que geram segmentos retilineos, corredei-
ras, saltos e pequenas quedas d agua. Todas essas
estruturas constituem locais preferenciais para erosao
e geram um relevo escarpado comum na regiao cen-
tro-sul da drea mapeada.
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Os principais cursos d agua da regido estdo
encaixados em estruturas tecténicas, e compdem a
bacia hidrogréfica do rio Jacui e seus principais aflu-
entes. Devido as suas caracteristicas morfoldgicas
(vales escarpados), a bacia possui grande potencial
energético, gerando através do Complexo Hidrelétrico
Jacui mais da metade da energia elétrica produzida
no RS.

De acordo com os dados apresentados no
mapa geoldgico, os principais lineamentos associados
a zonas de falhas de maior expressao tem Az=640 a
Az=3000, e incidem em quatro sistemas distintos, de
orientacao NE e NW, os mais expressivos, e os EW e
NS, com expressdo local. Os sistemas NE e NW sao
apresentados pela literatura geoldgica (SOARES et a4/,
1982: FULFARO et al, 1982) como reativacdo de
estruturas herdadas do embasamento, sendo que o
segundo, apresenta nitido comportamento distensi-
vo, e aloja enxames de diques basicos que correspon-
dem a canais alimentadores dos derrames da Forma-
¢do Serra Geral. Os tracos EW sdo creditados a aber-
tura do Atlantico e poderiam reproduzir padrdo de
estruturas de placa ocednica, segundo Zalan et al.
(1990).

No campo, as juntas foram discriminadas das
estruturas igneas, como disjuncdes colunares e plana-
res, por sua continuidade métrica. As falhas foram
identificadas e classificadas por indicadores cineméti-
cos como lineagdes do tipo slickenlines. A falta de
continuidade lateral entre os afloramentos estudados,
a presenca de uma extensa cobertura vegetal (lavou-
ras) e a geomorfologia tipo platds da Formacédo Serra
Geral presente nas porgdes centro-norte do estado
sdo fatores que configuram dificuldade ao mapea-
mento estrutural da Folha Sobradinho.

Os planos de falha sdo geralmente revestidos
por fases minerais de percolagdo hidrotermal, como
filmes de silica, minerais carbonaticos (calcita) e zeoli-
tas. Sado também encontrados planos de hematita e
hidréxidos de ferro que favorecem a preservacao de
lineacdes tipo slickenlines (Figura 57).

Os principais afloramentos utilizados na anali-
se estrutural da folha foram descritos nos vales escar-
pados dos rios Jacui, Ivai e seus afluentes, rodovias
(principalmente a RS-481 entre as cidades de Sobra-
dinho, Arroio do Tigre e Estrela Velha) e nas pedreiras
de grande porte da regido (Figura 58).

A conformagdo das estruturas de falha a zona
de disjuncdo colunar sdo feicbes comuns na Forma-
cdo Serra Geral. As faces de juntas colunares sdo
elementos prévios as estruturas tectdnicas, e acabam
por se constituir em caminho preferencial para a de-
formacao ruptil. Nas principais pedreiras e nos gran-
des cortes de estrada visitadas na Folha Sobradinho,
os planos de falha se destacam como paredes conti-
nuas, por vezes onduladas, enquanto que nos aflo-
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ramentos em piso os tracos de planos de falha rara-
mente cortam os poligonos de disjuncao.

5.1 ESTRUTURAS CARTOGRAFADAS E
DOMINIOS ESTRUTURAIS

A partir da fotointerpretacdo de imagens de
satélite Landsat TM 5/7, CBERS 2B HRC, e modelos
digitais de terreno (MDT), foram definidos dois terre-
nos distintos quanto ao padrdo estrutural, represen-
tados pelos Dominios 01 (NW) e 02 (SE) (Figura 59).
A distincdo da-se em primeiro lugar com base na
densidade de lineamentos, que é nitidamente maior
no Dominio 02.

Os dois dominios encontram-se delimitados
por uma extensa estrutura de falha normal do siste-
ma NE que secciona de forma diagonal a Folha So-
bradinho, definindo a SE, um bloco alto com maior
incidéncia de deformacao ruptil, e onde estdo expos-
tos os terrenos da Facies Gramado e sequéncias se-
dimentares sotopostas, sendo esse conjunto capeado
pelos derrames da Facies Caxias. Na também sao
apresentados os estereogramas gerados com atitudes
de planos coletados em afloramentos, e também as
frequéncias de fotolineamentos nos dois dominios.
Os principais alinhamentos verificados nas grandes
morfoestruturas da Folha Sobradinho recaem em
quatro sistemas distintos de orientacdes NE-SW e
NW-SE, os mais expressivos, e E-W e N-S, com ex-
pressao local. Para fins de classificagdo em sistemas
quanto a atitude espacial, as falhas e fraturas carto-
grafadas e medidas foram agrupadas sob as orienta-
coes N-S (340°-20° e 160°-200°), NE-SW (21°- 79° e
201°-259°), NW (101° a 160° e 281° a 339°) e E-W
(80°a 120° e 260° a 280°).

5.1.1 Dominio Estrutural 01

O Dominio 01 foi definido na por¢do noroeste
da Folha Sobradinho, onde estdo expostas unicamen-
te rochas da Facies Caxias e da Formacao Tupancirets,
sendo marcante nesta regido a menor incidéncia de
deformacéo ruptil da folha. Como observado no dia-
grama da Figura 59, nesta porcdo da folha predomi-
nam estruturas do sistema E-W, que dentre os linea-
mentos cartografados, sdo as estruturas com maior
frequéncia. Sdo estruturas com continuidade inferior
a 10 quildémetros, particularmente concentradas na
porcdo central do dominio, onde encaixam segmen-
tos do rio Jacul.

O segundo sistema com maior representacdo
no Dominio 01 é o de direcdo NE, com tragos que
raramente ultrapassam 3 quilémetros, com frequén-
cia interrompidos por estruturas do sistema NW.
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Figura 57 — a) Visdo geral do afloramento MM-07, a NE do vertedouro da Hidrelétrica Leonel Brizola, e b) detalhe do
plano de falha transcorrente orientada com atitude 260/90° (sistema E£-W), apresentando estrias de atrito e lineacées de
crista que indicam movimento destral. Notar carater rugoso do plano de falha.

Figura 58 - Aspectos de falhamentos dos varios sistemas rdpteis ocorrentes na Folha Sobradinho. A: Afloramento MM-
1017, Pedreira na cidade de Salto do Jacui. Em primeiro e sequndo plano, falhas transtensivas do sistema NW (300/75 NE)
em planos regqulares e lisos, revestidos por dxidos de ferro, que apresentam estrias com inclinacdo de 45°. Entrando no
afloramento. planos de falha do sistema 50/90, igualmente transtensivos, com slickenlines obliquos. Notar tracos da diis-
Jungdo planar dos dacitos nos planos de falha. B: Planos de falha irregulares de continuidade métrica, representando con-
Jugados de fraturas verticais em provavel estrutura em flor do sistema 90/90. C: Plano de fratura irreqular no lajeado do
Rio Jacui, a jusante do vertedouro da Usina Leonel Brizola. Sistema EW ou NW (285/60°). D: A esquerda da foto, é visto
plano de falha transpressiva do sistema EW (90/90°), com estrias obliquas a 45°. No lado direito, ocorre corredor de falhas
transcorrentes do sistema NW (320/90°) com espacamento decimétrico a centimétrico (MM-03/Pedreira proxima a cidade
de Sobradinho). E: Escarpas no arroio Ferreira, materializando os planos de falhas do sistema N-S.
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Figura 59 - Distribuicdo dos dominios estruturais da Folha Sobradinho com estereogramas de falhas, fraturas e
foto-lineamentos interpretados.
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J& as falhas e fraturas do sistema NW, apre-
sentam para algumas das estruturas, tracos retilineos
e continuos por até dezenas de quilometros, embora
geralmente ndo ultrapassem poucos quildmetros.

Ocorrem ainda no Dominio 01, algumas fa-
Ihas e fraturas orientadas em torno de N-S. Diques de
arenito na forma de injetitos controlados pelos siste-
mas N-S e E-W constituem-se em guias prospectivos
para mineralizacbes de &gata e opala em dacitos
vitreos, que se encontram expostos em garimpos na
regido de Salto do Jacui, na porcdo norte da folha
(HEEMANN, 2005). Estes diques indicam comporta-
mento distensivo para estes sistemas, ao menos a
nivel local.

Dentre os planos medidos em afloramentos,
destacam-se fraturas e falhas conjugadas dos siste-
mas E-W, além de planos NE e NW.

Por fim, a ocorréncia de falhas com orientagao
NW e NE, e ainda de estruturas N-S e E-W subordi-
nadas, todas com tracos continuos nos terrenos onde
estd exposta a Formacdo Tupanciretd, indica que
estes sistemas foram reativados no Cenozoico.

5.1.2 Dominio Estrutural 02

O Dominio 02, na metade sudeste da folha,
destaca-se pela alta densidade de tracos rupteis, e
por se constituir em bloco alto de uma extensa zona
de falha de caréter regional orientada a N45E, onde
por entalhe erosivo estdo expostas camadas das for-
macoes Guara e Botucatu.

Ao sul do dominio 02, pode se observar uma
estruturacdo marcante em blocos altos e baixos de
falhas distensiva dos sistemas NE e NW. Estas estrutu-
ras permitem a exposicdo em blocos alcados das
camadas sedimentares mais antigas da coluna estra-
tigréfica local, e sdo ilustradas no perfil A-A" do Mapa
geolégico. Os rejeitos verticais constatados nestas
estruturas sdo da ordem de centenas de metros, e as

Figura 60 - Aspectos de falhamentos do Dominio 02 na
Folha Sobradinho. A: Afloramento na barragem da Hidre-
létrica de Itauba. B: Lajeados do arroio do Tigre. Nos
cortes em planta é possivel visualizar as fraturas cortando
os planos de disjun¢do. C: Corte de estrada entre as cida-
des de Arroio do Tigre e Estrela Velha. D: Pequenas cas-
catas no arroio Ferreira encaixadas com disjuncoes tabu-
lares horizontais e fraturas. Nestes afloramentos verifica-
se diferencas entre as estruturas magmaticas e tecténica,
no caso, dobras de fluxo relacionado a alta viscosidade
das lavas acidas (foto C) e faturamentos associados a
tectonica raptil (fotos A, B e D).

falhas NE responsaveis por estes deslocamentos verti-
cais podem exibir tracos continuos por dezenas de
quildmetros.

As estruturas rupteis cartografadas com maior
frequéncia neste dominio sédo aquelas do sistema N-S,
que encaixam a calha do Rio Jacui configurando um
padrdo de drenagem em baioneta pelas intersecdes
com estruturas dos E-W e NW que capturam segmen-
tos do rio. As falhas e fraturas N-S tém tracos de
pequena continuidade, nao ultrapassam quatro qui-
[6metros, e deslocam ou interrompem ao longo de
seus planos as estruturas NE e E-W.

As falhas e fraturas orientadas a NW constitu-
em as estruturas com maior continuidade na Folha
Sobradinho, com tracos da ordem de até 20 quildme-
tros, que podem se apresentar curvos, como as fratu-
ras que encaixam o rio Canhemboré, localizado no
vale do rio Jacui na porcdo sul da folha. As fraturas
de menor continuidade deste sistema mostram-se
fortemente condicionadas pelo sistema NE, gerando
um padrao intrincado de blocos tecténicos.

Quanto aos planos medidos em campo desta-
cam-se planos de falha e fraturas do sistema N-S,
atestando a exposicdo privilegiada que as mesmas
apresentam nos afloramentos propicios a analise
estrutural, como aqueles situados nos vales dos rios
Jacui e seus afluentes (Figura 60). Ainda, a frequéncia
das medidas de atitudes em afloramentos no Domi-
nio 02, reflete a alta incidéncia de planos de fratura
conjugados dos sistemas NW e NE, cujos tracos no
terreno concentram-se respectivamente nos azimutes
315° e 45°, Isto reflete o fato, de que em terrenos
erodidos da Formacdo Serra Geral, as grandes estru-
turas de falha encontram-se usualmente materializa-
das por vales que encaixam as drenagens, enquanto
as estruturas conjugadas apresentam maior grau de
preservacao.
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O principal recurso mineral presente na Folha
Sobradinho é a &gata, sendo o Brasil um dos maiores
produtores mundiais dessa gema e o Rio Grande do
Sul na localidade de Salto do Jacui, o principal forne-
cedor desse bem mineral no pais. O Distrito Mineiro
de Salto do Jacui — DMSJ (SANTOS et a/. 1998) locali-
zado ao norte da Folha Sobradinho abrange uma
area de aproximadamente 250 km2, e responde por
80-90% da produgdo galcha de &gatas (BRANCO ;
GIL. 2002).

A exploracdo de dgata em de Salto do Jacuf
teve inicio nas primeiras décadas do século XX, sendo
esta atividade realizada por imigrantes alemaes re-
cém-chegados em col6nias criadas na regido. Em
razdo das agatas serem muito apreciadas na Alema-
nha, mais especificamente na regido de Idar-
Oberstein, que foi produtora de agatas, e hoje, co-
nhecida como um importante centro de lapidagdo de
gemas da Europa, as ocorréncias de geodos de aga-
tas roladas em meio as pequenas lavouras, chamou a
atencdo desses imigrantes que realizavam atividade
garimpeira por meio de pequenas escava¢des manu-
ais.

Dentre as variedades de agata encontradas no
DMIJS, a tipo “Umbu” é largamente exportada por ser
a mais valorizada (AGOSTINI et a/. 1998). Atualmen-
te, em razdo de rigidas normas ambientais, poucas
lavras restaram legalizadas na regido, ja que o au-
mento da atividade garimpeira descontrolada ao
longo dos anos 1950 a 1990 nas margens dos rio
Jacui e Ivai, causou enorme passivo ambiental, princi-
palmente nos trechos desses rios que compreendem
o DMSJ.

As demais ocorréncias de recursos minerais na
Folha Sobradinho estdo relacionadas as rochas para
emprego na construcdo civil, tais como brita, laje de
revestimento e blocos de calcamento. Essas ocorrén-
cias sdo derivadas das rochas da Formacdo Serra Ge-
ral (principalmente a Facies Caxias/Palmas), e quando
as mesmas se encontram alteradas, na forma de ro-
chas desagregada, servem como saibro e/ou rachao

6 RECURSOS MINERAIS
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para revestimento de estradas. A maioria das pedrei-
ras e pequenas extragbes ativas presentes na Folha
Sobradinho estao relacionadas a esses bens minerais,
sendo a brita e blocos de calgamento os principais
produtos de comercializacéo.

A relacdo das lavras visitadas com status de
operacao e tipo material é apresentada na Tabela 6.

6.1 MINERALIZACOES DE AGATA

A &gata é um importante recurso mineral no
mercado de gemas mundial, e representa uma varie-
dade criptocristalina de quartzo, constituida por um
agregado bandado de calcedénia (LANDMESSER,
1998), formado por camadas concéntricas e/ou para-
lelas de fibras de quartzo (CRUZ et a/. 1997). A mi-
croporosidade na estrutura cristalina da dgata admite
seu tingimento por meio de tratamento quimico e
térmico, que permitem a modificacdo ou a obtencdo
de outras cores completamente diferentes das origi-
nais, tais como, vermelho, azul, roxo, rosa ou preto
(JUCHEM et al. 1987).

Os modelos para a génese das mineralizagdes
de dgata ainda sdo bastante debatidos, sendo que o
modelo de formacdo das ametistas, que muitas vezes
ocorre associada as agatas, tem sido usado para en-
tendimento do processo de cristalizacdo. As hipdteses
adotadas por pesquisadores consideram basicamente
duas etapas para a génese desses tipos de mineraliza-
cbes. A primeira esta relacionada a abertura das cavi-
dades que caracteriza os geodos mineralizados. A
formacdo dessas cavidades ocorreria numa etapa
singenética, a partir das desgasificacdo da lava em
temperatura superior a 1.150 °C durante o resfria-
mento da rocha vulcanica (PROUST & FONTAINE,
2007). Posteriormente, em condi¢cdes epigenéticas
com temperatura variando entre 25 e 65 °C, por
meio de fluidos hidrotermais ocorreria a mineraliza-
cdo da ametista e outros minerais associados, como a
agata por exemplo (JUCHEM, 1999; GILG et a/. 2003,
FISCHER, 2004).
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Tabela 6 - Relacdo dos afloramentos visitados classificados como pontos de recursos minerais na Folha Sobradinho.

Ponto Substancia Status Situacdo Latitude Longitude
MM-0003 Brita Mina Ativo(a) -29,435235 -53,020202
MM-0008 Brita Mina Ativo(a) -29,012884 -53,298921
MM-0014 Brita Mina Paralisado(a) -29,120348 -53,319173
MM-0020 Brita Mina Ativo(a) -29,238904 -53,178845
MM-0100 Brita Mina Ativo(a) -29,106206 -53,210625
MM-0101 Brita Mina Ativo(a) -29,095321 -53,240907
MM-0103 Brita Mina Ativo(a) -29,438925 -53,086200
MM-0062 Brita Mina Paralisado(a) -29,486842 -53,219443
MM-0074 Agata Garimpo Paralisado(a) -29,144444 -53,071199
MM-0079 Brita Mina Ativo(a) -29,403261 -53,008495
MM-0121 Agata Garimpo Ativo(a) -29,145940 -53,077063
MM-0121 Opala Garimpo Ativo(a) -29,145940 -53,077063
MM-0122 Brita Mina Ativo(a) -29,417378 -53,122260
MM-0125 Brita Mina Paralisado(a) -29,096637 -53,250225
MM-0126 Brita Mina Paralisado(a) -29,094601 -53,244479
MM-0127 Agata Mina Ativo(a) -29,102266 -53,229732
MM-0127 Opala Mina Ativo(a) -29,102266 -53,229732
MM-0073 Agata Garimpo Paralisado(a) -29,148138 -53,071231

As agatas da regido do DMSJ foram caracteri-
zadas por Michelin et a/. (2013), que realizaram um
estudo das mineralizagbes do ponto de vista isotopi-
co, quimico e petrogréfico. Com base no estudo de
isdtopos de oxigénio, foram verificadas que as tempe-
raturas de cristalizacdo das dgatas variaram em torno
de 23 a 65 oC, sendo essas temperaturas relaciona-
das com varios parametros, tais como teor total de
silica, presenca de impurezas (como o Fe203), o teor
de 4gua na estrutura e o grau de cristalinidade. Foi
verificado também neste estudo, que a variacdo dos
teores de elemento-maiores e tracos aliada as diferen-
tes temperaturas de cristalinidade, indicaram varia-
¢oes no processo de mineralizagdo que resultaram em
diferentes coloracdes e estruturas de preenchimentos
nos geodos mineralizados do DMSJ. Posteriormente,
Michelin (2014) relacionou a origem das mineraliza-
¢bes de &gata do DMSJ com fluidos associados a
lixiviagdo de dacitos por d4gua metedrica em zonas de
interacdo entre lavas e sedimentos. A partir da disso-
lucdo da silica, seriam gerados fluidos mineralizantes
gue percolariam fraturas e microfraturas em sequen-
cias vulcanicas e sedimentares interderrames. A disso-
lucdo da matriz vitrea intersticial dos dacitos acarreta-
ria na redistribuicdo da silica na forma sequencial de
opala, calceddnia e &gata, e posteriormente, cristais
de quartzo em cavidades e fraturas de rochas vulcani-
cas hospedeiras.
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Essas mineralizacbes sempre foram tratadas
como "“depdsitos de geodos em basaltos”, mas traba-
lhos pioneiros realizados no RS na regido de Caxias
do Sul (SIRTOLI er a/, 2005), e mais recentemente
por Hoppe (2012) e Juchem (2014) identificaram
importantes mineralizacbes de ametistas e outras
gemas associadas em rochas acidas da Facies Caxias.
A faciologia dessas rochas hospedeiras é similar as
encontradas na regido do DMSJ, e corroboram para
existéncia de importantes mineralizacbes de gemas
em facies &cidas da Formacéo Serra Geral.

A geracdo das cavidades que dariam origem
aos geodos mineralizados foi tratado de forma ino-
vadora por Duarte et a/. 2005. Esses autores apresen-
tam um modelo epigenético para a abertura das
cavidades, que ocorreria posteriormente a solidifica-
¢do da rocha vulcanica. A partir de um fluido aquoso
(100-150°C) proveniente da Formacdo Botucatu que
durante esse periodo ja assumira condicbes de aqui-
fero, os fluidos ascenderiam através das fraturas dos
derrames ficando confinado em camadas pouco
permeéveis de basalto macico. Em ambiente confina-
do esses fluidos alterariam as rochas por processos de
argilizacdo gerando as cavidades que posteriormente
seriam mineralizadas por fluidos hidrotermais com
contribuicdo metedrica em temperaturas estimadas
de até 60 °C (DUARTE, 2008). As brechas hidraulicas
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geradas por explosdo, presentes nas bases dos geo-
dos mineralizados, corroboram essa hipotese.

A caréncia por estudos de caracterizacdo geo-
quimica e estrutural dos derrames portadores de
agata na regido do DMSJ restringiram o entendimen-
to das camadas mineralizadas, e foram determinantes
para que o sistema de lavra fosse desordenado e
empirico durante o passar dos anos na regido. Novos
critérios de prospeccdo de dgata foram apresentados
por Heemann (1997) para o DMSJ, que primeiramen-
te, caracterizou os depdsitos de dgata em cinco uni-
dades litolégicas principais em escala de garimpo:
dacito semi-vitreo vesiculo-amigdaloidal inferior, ba-
salto vesiculo-amigdaloidal mineralizado com 4gata
(“tabatinga”), dacito vesicular (“cupim”), dacito semi-
vitreo vesiculo-amigdaloidal superior e dacito glome-
roporfiro superior. Os geodos tanto no nivel basalti-
co, quanto no nivel dacitico, ocorrem associados com
veios de arenito e de material vitreo, que estdo relaci-
onados com niveis de brecha vulcanica constituida
por fragmentos de basalto vesiculo-amigdaloidal e
blocos angulares de arenito. Posteriormente, através
de levantamento estrutural e litoldgico de detalhe,
aliado a andlise de perfis descritivos de furos de son-
da realizados pela Companhia Riograndense de Sane-
amento (CORSAN) na regido do DMSJ, Heemann
(2005) propds um modelamento 3D das mineraliza-
¢Oes de dgata que permitiu determinar os limites das
unidades vulcanicas mineralizadas e a extensdo do
corpo com geodos de dgata, que o mesmo chamou
de Estrutura Jacui — EJ. Uma caracteristica importante
levantada neste estudo foi a presenca de diques are-
niticos com orientacdes preferenciais N-S e E-W nos
derrames portadores, sendo verificado que as ocor-
réncias de &gatas situavam-se entre lineamentos e
digques com essa orientacdo. O posicionamento topo-
gréfico da Estrutura Jacui entre o intervalo de 200m e
220m também é determinante na ocorréncia de geo-
dos de 4gata, constituindo juntamente com as carac-
teristicas litoldgicas e estruturais um forte guia pros-
pectivo para o DMSJ. As dreas mais favoraveis para a
ocorréncia de geodos de dgata ocorrem a sudoeste,
sudeste e extremo leste do DMSJ (HEEMANN, 2005).

Partindo dos mesmos estudos, Strieder &
Heemann (2006) trataram sobre a génese das mine-
ralizacbes. A partir de dados faciolégicos das quatro
litologias principais, esses autores propuseram que as
agatas do DMSJ teriam se formado a partir da abun-
dante silica presente nos arenitos da Formagao Botu-
catu, que teriam reagido com as rochas vulcanicas
durante o evento magmatico Serra Geral.

Com objetivo de testar novas técnicas de
prospeccdo para agata, o dispositivo geo-radar (mé-
todo eletromagnético - EM) foi aplicado por Hirakata
(2000) para estimativas de reservas minerais no
DMSJ. O geo-radar (graund penetrating radar, GPR)
fundamenta-se nos métodos geofisicos eletromagné-
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ticos, se utilizando dos fendmenos de propagacdo de
ondas eletromagnéticas para identificar estruturas em
subsuperficie, operando no intervalo de onda utiliza-
do pelo método que pertence ao intervalo entre 25
MHz e 1000 MHz (ondas radar) no espectro EM. Os
testes realizados com geo-radar em trincheira expe-
rimental em &rea de jazida do DMSJ buscaram de-
terminar o “sinal geofisico” caracteristico dos geodos
de 4gata em condicdes controladas. A partir do tra-
tamento estatistico desses dados, os resultados pude-
ram ser aplicados para situacdes ndo controladas.
Desta maneira, pdde-se estimar a tonelagem de geo-
dos mineralizados em termos de volume (m3) em
areas de lavras semimecanizadas e galerias do DMSJ.
O levantamento realizado por Hirakata (2000) resul-
tou em teores de referéncia para reservas de dgata no
DMSJ, e concluiu que o geo-radar constitui uma fer-
ramenta Util na deteccdo de geodos de &gata, princi-
palmente para reservas pouco profundas. No entan-
to, 0 mesmo autor recomenda um detalhado acom-
panhamento das frentes de lavra, onde o processo de
extracdo de &gata seja contabilizado, assim como, o
acompanhamento da ganga extraida, pois somente
desta maneira as estimativas geradas pelo método
geofisico poderdo ser comparadas com os dados reais
de extracdo, confirmando a aplicabilidade do método
para lavras de 4gata.

Durante o mapeamento da Folha Sobradinho
as quatro unidades litolégicas que compdem a EJ
(HEEMANN, 2005) foram classificadas como perten-
centes a Facies Caxias (Formacdo Serra Geral). As
mineralizacbes de agata situam-se nos niveis basais
dessa facies, sendo verificadas em afloramentos pré-
ximos as margens dos rios Jacui e Ivai, que as cama-
das mineralizadas ocorrem proximo ao contato com a
Facies Gramado. Nas proximidades de Salto do Jacui
encontra-se em atividade o maior garimpo de agata
da regido. Esta area é o afloramento MM-127 (Ga-
rimpo Billig), e constitui uma lavra a céu aberto
(Figura 61), representando a principal jazida em ex-
ploracdo no DMSJ. Cabe ressaltar, que em razédo da
cava ja ter atingido mais de 30 metros de profundi-
dade, na area é possivel visualizar o perfil geoldgico
da EJ quase por completo (Figura 62). Em meados de
dezembro de 2012 a lavra desse garimpo tinha atin-
gido o nivel do dacito semi-vitreo vesiculo-
amigdaloidal inferior, onde a &gata é quase que ex-
clusivamente da variedade “Umbu”.

A caracterizacdo geoquimica da EJ (HEE-
MANN, 2005) foi realizada no afloramento MM-127
(garimpo Billig). Neste ponto foi realizada uma amos-
tragem dos derrames portadores de agata no nivel do
dacito semivitreo vesiculo-amigdaloidal inferior. O
alto grau de alteracdo e as caracteristicas vesiculares
das rochas mineralizadas da EJ constituiram fatores
limitantes para esse tipo de amostragem. Desta ma-
neira, a coleta de amostras foi possivel somente na
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camada de dacito semi-vitreo amigdaloidal inferior,
gue compde os horizontes menos alterados localiza-
do no nivel de base da EJ (Figura 63).

As lavras de dgatas em atividade no DMSJ séo
realizadas a céu aberto, e no passado, era comum a
abertura de pequenas galerias que poderiam chegar a
40 metros de extensdo. De maneira geral, a extracdo
pode ser dividida em dois tipos: garimpagem e lavra
semimecanizada (KELLERMANN, 1990). As técnicas
de extracdo de geodos de &gata no DMSJ contam
com auxilio de ferramentas manuais como pas, pica-
retas e talhadeiras nas rochas vulcanicas alteradas (ex.
basalto vesiculo-amigdaloidal tipo “tabatinga”).
Quando as frentes de lavra atingem horizontes de
rocha pouco alterada ou s& (ex. dacito semivitreo
vesiculo-amigdaloidal), recorre-se ao auxilio de ma-
quinas como retroescavadeiras e rompedores hidrau-
licos para a retirada de blocos rochosos contendo
geodos.

As dimensdes médias dos geodos, que possu-
em forma eliptica alongada ficam em torno de 10 cm
de didmetro em média (Figura 64 e Figura 65), por
vezes, podendo chegar a 1 m, sendo o preenchimen-
to dos geodos constituido principalmente por uma

paragénese silicea formada por calcedonia, agata,
onix e quartzo incolor (HEEMANN, 1997). E comum
ocorrer associada a dgata mineralizacbes de opala
com qualidade geomolégica no DMSJ (AUGUSTIN et
al, 2004). De maneira geral, as opalas possuem di-
mensbes centimétricas, e ocorrem intercaladas com
camadas de dgata. Estas gemas possuem uma grande
variedade de cores (branco, azul, castanho, cinza),
onde se destacam as opalas de cor avermelhada co-
nhecida como “opala de fogo” de alto valor de mer-
cado (fabricacdo de joias). Ressalta-se, que a produ-
cdo de opalas no DMSJ vem despertando interesse
econdmico, mas sua producdo é muito inferior com-
parada as dgatas na regido.

A regido de Salto do Jacui é um dos principais
fornecedores de 4gata para o mercado internacional
de gemas. A variedade mais comum é a do tipo
“Umbu” que possui cor azul acinzentado em varios
tons do claro ao escuro intenso (Figura 65). Confor-
me j& mencionado, outra caracteristica importante
desta variedade é a elevada microporosidade que a
torna adequada para o tingimento com corantes
(Figura 66).

Figura 61 - Extracdo de dgata a céu aberto (Garimpo Billig) localizado nos arredores da cidade de Salto do Jacui.
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DEFALHE'DO'GEQDO.DE AGATA
dacito semi-vitreo.inferior

FRENTE DE LAVRA

Figura 62 - Vista de outro dngulo do Garimpo Billig. Neste ponto é possivel visualizar a faciologia vulcanica da estrutura
Jacufl definida por Heemann (2005).

v N A : i ;
Figura 63 - Frente de Javra no dacito semi-vitreo no Garimpo Billig. No detalhe sdo
vistos geodos centimétricos de dgata na rocha encaixante.

-66-



Geologia e Recursos Minerais da Folha Sobradinho

Figura 64 - Conjunto de fotos com os principais minérios do Garimpo Billig. No
canto inferior esquerdo é visualizada a dgata tipo “Umbu”. No canto superior direi-
to é visto variedades de opalas. No canto superior esquerdo observa-se as pilthas de

geodos de dgata selecionadas para exportacao.

Figura 65 - Em primeiro plano, uma pilha de geodos de dgata tipo “Umbu” desti-
nada para exportacao.
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Figura 66 - Variedades de dgatas beneficiadas com tingimento e polimento. No lado esquerdo, a maioria das amostras
sofreu processo de tingimento. No lado direito, somente a amostra do canto inferior direito (roxo) estd tingida (figura
modificada de BRANCO & GlL; 2002).

A producdo em estado bruto desta variedade
destina-se quase que exclusivamente a exportacdo
(Europa, e principalmente Asia), j4 que o mercado
interno sé consegue absorver pequena parte da pro-
ducdo. Desta maneira, a cotacdo do délar é determi-
nante na valoracdo desse bem mineral. Uma descri-
cdo comercial detalhada das variedades de &gata do
DMSJ foi organizada por Kellermann (1990), que
baseou-se principalmente no peso dos geodos e na
sua coloracdo (Tabela 7 e Tabela 8), e também no
tipo e disposicdo dos preenchimentos dos geodos
mineralizados (Tabela 9).

Tabela 7 - Classificacdo dos geodos de dgata de acordo com o
peso (KELLERMANN, 1990).

Denominacdo dos geodos de Peso (Kg)
agata
Rolinha <0,5
Roldo 0,5-1,5
Cinzeiro 1,5-3,0
Segunda (I1) 3,0-8,0
Primeira (1) > 8,0

Dentre os varios empregos da 4gata, desta-
cam-se a ampla utilizagdo no mercado de joias e
artesanatos em geral como saca-rolhas, chaveiros,
relégios e cinzeiros. A atividade de beneficiamento
nacional ainda carece de mao de obra especializada
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para o tratamento do material bruto, fundamental
para melhorias do design das pecas beneficiadas, fato
esse, que causaria a valorizagdo da matéria prima
(BRANCO, GIL; 2002).

Tabela 8 - Classificacdo dos geodos quanto a coloragdo da massa
de &gata do preenchimento (KELLERMANN, 1990).

Coloragao da massa

i e el e Destinacdo e generalidades

Cinza-azulado Exportacdo em bruto

homogénea Possui distribuicdo uniforme da
("Umbu”) tonalidade de cor
Cinza-azulado Industrializada para exportacao.
heterogénea Apresenta varios tons de azul com

distribuicdo irregular da tonalidade de
cor

Avermelhada Dispensa tingimento. Possui muita

procura no mercado de jdias

Durante os trabalhos da Folha Sobradinho fo-
ram identificadas somente duas lavras de dgata/opala
em atividade na area do mapeamento (afloramentos
MM-121 e MM-127). A atuacdo de 6rgaos ambien-
tais nos ultimos anos restringiu as areas de lavras no
DMSJ e intensificou a fiscalizacdo para coibir os ga-
rimpos clandestinos. Dentro deste panorama, foram
levantadas inUmeras lavras abandonadas onde foi
possivel verificar o passivo ambiental decorrente do
garimpo desordenado (Figura 67).
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Tabela 9 - Classificacao dos geodos de acordo com o tipo e a disposicao do material de preenchimento (KELLERMANN, 1990).

Variedades

Descricao

Geodo (pedra oca)

Pedra com 4gua
Pedra com listra

“Sal"” para chapa

Interior ndo totalmente preenchido pela “massa cristalina”. Geralmente cristais de quartzo (citrino, ametista,

hialino), calcita criptocristalina, zeolita, etc

Geodo com 4gua em seu interior

Possui listras brancas com espessura de Tmm a 1cm

Pedra arredondada, sem defeitos (truncada, descascada) com uma capa de “massa” criptocristalina de no

minimo 1 polegada e com o seu interior preenchido por quartzo (“sal”)

“Sal” para porta - livro

Pedacos

Calcedao

Difere do “sal” para chapa por apresentar imperfeicoes (p. ex: ser parcialmente descascada)

Pedacos de dgata de coloracéo cinza - azulado homogénea, cinza - azulado heterogénea e vermelha

Geodo que possui 0 maior valor comercial. Tem cor cinza — azulada; sendo que a base do geodo apresenta

bandamento horizontal de calcedénia, que quando retirada, fornece uma superficie plana caracteristica

Figura 67 - Frente de lavra de dgata desativada nas arredores da cidade de Salto do
Jacul. Na foto é possivel verificar pilhas de rejeito e vegetacao desenvolvida no ga-
rimpo abandonado.

6.2 OCORRENCIAS DE MINERAIS PARA EM-
PREGO NA CONSTRUCAO CIVIL

Outra fonte de recursos minerais da Folha So-
bradinho diz respeito aos materiais para emprego na
construcdo civil, onde destacam-se a brita e os blocos
para calgamento e revestimento derivados das rochas
vulcanicas da Facies Caxias/Palmas (Formagdo Serra
Geral). Dentre as caracteristicas mais marcantes desta
facies, destaca-se a cor cinza clara homogénea e o
regular acamadamento horizontal, que possibilita
uma melhor mecanica de extragdo, que gera grandes
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lajes apropriadas a varios tipos de corte, como por
exemplo, chapas de revestimento e blocos de calca-
mento (Figura 68 e Figura 69). Nos Ultimos anos, a
criagdo de pequenas centrais hidrelétricas (PCH - Eng.
Ernesto Jorge Dreher e PCH - Eng. Henrique Kotzian)
no rio Ival gerou uma grande demanda por blocos
rochosos que atendesse a construcdo das barragens
dessas PCH’s. Desta maneira, algumas pedreiras fo-
ram criadas somente para atender esses empreendi-
mentos, mas algumas lavras continuam operando
para atender outras demandas da construcao civil.



CPRM — Programa de Geologia do Brasil

Outro tipo de extracdo comum na regido sao
as pequenas lavras temporarias referentes a retirada
de saibro e/ou rachao para revestimento de estradas
ndo pavimentadas (Figura 70). A maior parte dessas
lavras é administrada por prefeituras locais que, qua-

se que exclusivamente, retiram esse tipo de material a
beira de estradas para consumo local. No caso deste
tipo de material, tanto a Facies Caxias/Palmas como a
Gramado sdo utilizadas como fonte de extracao.

Figura 70 - Frente de lavra para material de empréstimo (saibro/rachdo) na reqido da Folha Sobradinho.
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7.1 INTRODUCAO

A coleta de sedimento ativo de corrente da
Folha Sobradinho SG-22-V-C-Il foi um dos primeiros
trabalhos de geoquimica prospectiva realizado na
regido centro-norte do Estado do Rio Grande do Sul
(RS). A regido, inserida no contexto geoldgico da
Formacao Serra Geral, Bacia do Parand, é constituida
dominantemente por rochas vulcanicas de carater
bimodal. Dentro os projetos de trabalhos sistematicos
de prospeccdo geoquimica na Formacdo Serra Geral,
podem ser citados: 1-Projeto Cu em ltapiranga (SZU-
BERT; GRAZIA; SHINTAKU, 1979), realizado na regido
norte - noroeste do RS e no extremo oeste catarinen-
se; 2 - Projeto Geologia e Recursos Minerais da Folha
Trés Passos - SG.22-Y-C-l, escala 1:100.000 (BERG-
MANN et a/., 2014), localizado no noroeste do esta-
do do Rio Grande do Sul e oeste de Santa Catarina,
regido do Alto Uruguai, e é limitada entre os meridi-
anos 53° 30" W e 54° 00" W e paralelos 27° 00’ S e
27° 30" S.

No levantamento de geoquimica prospectiva
de sedimento de corrente da Folha Sobradinho foram
coletadas 118 amostras de sedimento ativo de cor-
rente cujo mapa de localizacdo das estagcdes de amos-
tragem é exibido na Figura 71.

7.2 MATERIAIS E METODOS

7.2.1 Amostragem

A distribuicdo das estagbes de amostragem
obedeceu aos critérios determinados pela metodolo-
gia de mapeamento geoquimico dos Programas de
Geologia Basica da CPRM — Servico Geolégico do
Brasil (Manual Técnico da Area de Geoquimica,
2010). A malha de amostragem foi planejada com

7
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base na rede de drenagem da Folha Sobradinho,
escala 1: 100.000, com adensamento de amostragem
de 1 amostra a cada 10-30 km?. Foram programadas
cerca de 120 estacdes de amostragem. Em todas
foram coletadas amostras de sedimento ativo de
corrente, com densidade média aproximada de 1
amostra a cada 23,33 km?. A distribuicao das esta-
coes seque um padréo regular, de forma a abranger a
maior quantidade de territorio possivel. O planeja-
mento da amostragem buscou contemplar drenagens
pequenas, geralmente de sequnda ordem, cujas baci-
as de captacdo representassem areas entre 10 e 30
km?, em locais adequados acima de seu ponto de
confluéncia com a drenagem principal (3* ordem) e
sempre fora da area de influéncia nos periodos de
cheia. O ponto mais baixo de cada bacia de captacéo
foi determinado para a amostragem, levando-se em
conta a presenca de estradas, pontes e outras interfe-
réncias antrépicas que pudessem trazer algum tipo
de contaminacdo a amostra.

A fracdo granulométrica das amostras de se-
dimento de corrente foi estabelecida em <80#
(0,175 mm) e a quantidade minima de material entre
3e 4 kg.Todo material utilizado na amostragem de
sedimento de corrente foi lavado na dgua da respec-
tiva drenagem, antes e depois da amostragem. A
coleta obedeceu ao seguinte procedimento: coloca-se
o balde plastico em local estavel e, sobre ele, a penei-
ra plastica de Tmm. O sedimento, coletado sempre
que possivel abaixo do nivel d’agua, é colocado sobre
a peneira, sendo removidos fragmentos de rocha e
restos vegetais durante o peneiramento manual. Apds
exame e descricdo macroscopica, o material retido na
peneira é descartado, enquanto o material passante
acondicionado em saco plastico e o excesso de agua
cuidadosamente retirado.
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Dados essenciais como toponimia, coordena-
das locacionais obtidas com GPS, data da amostra-
gem, tipo de material coletado, caracteristicas das
drenagens nos pontos de coleta e as condicdes clima-
ticas a época da amostragem foram registrados em

FICHA DE CAMPO - AMOSTRA GEOQUIMICA

formulério préprio (caderneta de campo de geoqui-
mica, Figura 72) para posterior arquivamento, junta-
mente com os resultados analiticos, na base de dados
geoquimicos do GEOBANK da CPRM.
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Figura 72 - Exemplo de uma ficha da caderneta de campo de geoquimica com os dados a serem levantados.

7.2.2 Metodologia Analitica

Todas as amostras de sedimento de corrente
foram preliminarmente preparadas no laboratério da
CPRM - Servico Geoldgico do Brasil em Porto Alegre,
onde foram inicialmente secas na estufa a 40°C e

posteriormente desagregadas em gral de porcelana
(Figura 73). A seguir, as amostras foram peneiradas
em malha 80#, no agitador de peneiras vibratérias
eletromecanicas tipo ROTAP (Figura 73).

Figura 73 - a) Gral de porcelana para desagregacdo das amostras; b) Agitador de peneiras vibratorias eletromecanicas tipo

ROTAP.
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As amostras de sedimento ativo de corrente
(fracgo < 80#) foram analisadas nos laboratérios
ACMELabs., Vancouver, Canada. As amostras (30-50
g) foram preparadas segundo o pacote P150 e as
polpas (0,5 g) analisadas por ICP-MS no pacote
“Group 1F-MS” para 53 elementos com abertura
através de agua régia (Ag, Al, As, Au, B, Ba, Be, Bi,
Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Ga, Ge, Hf, Hg, In, K,
La, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Ni, P, Pb, Pd, Pt, Re, Rb,
S, Sb, Sc, Se, Sn, Sr, Ta, Te, Th, Ti, TI, U, V, W, Y, Zn,
Zr).

7.3 TRATAMENTO DOS DADOS ANALITICOS
DE SEDIMENTO DE CORRENTE

Os dados analiticos de sedimento de corrente
obedeceram a um processo de interpretacdo seqlen-
cial: clculo dos estimadores estatisticos, seguido pelo
estudo do tipo de distribuicdo dos elementos (histo-
gramas, graficos box-plot, gréficos Q-Q”) e anélise da
distribuicdo espacial dos elementos. Apds foram rea-
lizados estudos de correlagdes. Na andlise multivaria-
da dos dados foram feitas analise de agrupamentos
(dendrogramas).

Do total de 53 elementos foram discriminados
inicialmente, ndo foram detectados ou tiveram baixa
deteccdo (nimero de casos validos menores ou iguais
a 50% do total de 118 amostras analisadas) 10 ele-
mentos: B (grau de deteccdo — GD = 26,3%, corres-
pondente a 31 Casos Vélidos — CV do total de 118
amostras analisadas), Ge (GD = 4,24%; CV = 8), Pd
(GD = 27,12%; CV = 32), Pt (GD = 50%,; CV = 59);
Re (GD = 5,9%; CV = 7/118), S (GD = 3,4%; CV =
4), Se (GD = 37%; CV = 44), Ta (0), Te (GD = 16%;
CV = 19), W (GD = 29,7%; CV = 35). Desses ele-
mentos, o Pd, Pt, e o Se foram selecionados devido a
sua importancia metalogenética, pois ocorrem asso-
ciados a depdsitos minerais de rochas basicas e/ou
ultrabasicas e serdo tratados separadamente do res-
tante dos dados considerando apenas os casos vali-
dos. O Au também foi tratado separadamente, ape-
nas com os dados validos (CV=85) por ser um ele-
mento de suma importancia econémica.

A anélise dos dados geoquimicos utilizada pa-
ra o estudo univariado dos elementos analisados foi o
de Andlise Exploratéria de Dados (EDA) (TUKEY,
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1977). A finalidade da EDA é examinar os dados pre-
viamente a aplicacdo de qualquer técnica estatistica,
para obter um entendimento basico de seus dados e
das relagdes existentes entre as varidveis analisadas. A
EDA extrai informacdes de um conjunto de dados
sem o peso das suposicoes de um modelo probabilis-
tico e ajuda a reconhecer padrdes dentro dos dados
geoquimicos. Dessa forma, serdo apresentados a
seguir: o sumdrio estatistico, a analise dos histogra-
mas, diagramas Q-Q e gréficos Box-Whisker.

7.3.1 Sumario dos Estimadores

Para o tratamento estatistico convencional dos
dados de sedimento ativos de corrente dos 42 ele-
mentos selecionados (Ag, Al, As, Ba, Be, Bi, Ca, Cd,
Ce, Co, Cr, GCs, Cu, Fe, Ga, Hf, Hg, In, K, La, Li, Mg,
Mn, Mo, Na, Nb, Ni, P, Pb, Rb, Sb, Sc, Sn, Sr, Th, Ti,
Tl, U, V, Y, Zn, Zr), todos os resultados analiticos infe-
riores ao limite de deteccdo do método analitico
(<menor do que), foram divididos pela metade do
limite de deteccao inferior. A Tabela 10 apresenta o
limite de deteccdo inferior por elemento (LDI), o nu-
mero de amostras coletadas (AC), os casos validos
(CV), ograude deteccdo (%) de cada elemento (GD), a
média, o desvio padrdo (DP), a mediana (2° quartil=
Q2), a moda, a frequéncia da moda (FM), os valores
minimos (Vmin.), os valores méaximos (Vmax.), o per-
centil de 25% (1° quartil = Q1), o percentil de 75%
(3° quartil = Q3), a média geométrica (MG), a varia-
cdo entre os valores maximos e minimos de cada
elemento (Range) o intervalo interquartilico (IQR), que
corresponde ao terceiro quartil (Q3) subtraido pelo 1°
quartil (Q1) (Q3-Q1), o terceiro quartil somado a 1,5
vezes o intervalo interquartilico (Q3 + 1,5 IQR) e o
coeficiente de variacdo (Coef. Var. = DP/X). Nao fo-
ram considerados para tratamento estatistico elemen-
tos com percentual de valores analisados abaixo do
limite de deteccdo inferior muito alto (>50%). S&o
eles B, Ge, Pd, Pt, Re, S, Se, Ta, Te e W. Para os ele-
mentos Pd, Pt, Se e para o Au sera realizado um tra-
tamento estatistico apenas com os casos validos (va-
lores remanescentes), desconsiderando os valores
abaixo do limite de deteccéo inferior.



Geologia e Recursos Minerais da Folha Sobradinho

Tabela 10 - Sumdrio Estatistico para as amostras de sedimento de corrente da Folha Sobradinho.

Elem. LDI AC v GD(%) Média DP Mediana Moda FM Vmin. Vmax. Q1 Q3 MG Range IQR Q3+1,5IQR Coef.Var.(%)
Ag-ppb 2 118 118 100,00 23,95 10,29 24,50 26 8 4,00 59,00 17,00 29,00 21,24 55,00 12,00 47,00 42,98
Al-% 0,01 118 118 100,00 1,00 0,45 1,06 multiplas 5 0,08 2,01 0,77 1,32 0,84 1,93 0,55 2,15 44,62
As-ppm 0,1 118 118 100,00 2,42 1,34 2,20 1,70 8 0,40 7,80 1,60 3,10 2,06 7,40 1,50 5,35 55,38
Au-ppb 0,2 118 85 72,03 1,07 0,73 0,90 0,50 9 0,20 3,50 0,50 1,40 0,86 3,30 0,90 2,75 67,81
Ba-ppm 0,5 118 118 100,00 131,48 80,27 129,00 multiplas 2 6,70 637,10 87,00 175,30 103,71 630,40 88,30 307,75 61,05
Be-ppm 0,1 118 116 98,31 1,19 0,64 1,15 multiplas 10 0,05 3,40 0,80 1,60 0,95 3,35 0,80 2,80 54,14
Bi-ppm 0,02 118 111 94,07 0,20 0,10 0,21 0,26 9 0,01 0,45 0,12 0,27 0,15 0,44 0,15 0,50 51,58
Ca-% 0,01 118 17 99,15 0,15 0,09 0,16 0,17 9 0,01 0,38 0,08 0,21 0,11 0,38 0,13 0,41 58,92
Cd-ppm 0,01 118 110 93,22 0,07 0,04 0,07 0,07 15 0,01 0,16 0,04 0,09 0,05 0,16 0,05 0,17 55,20
Ce-ppm 0.1 118 118 100,00 37,02 18,62 37,30 62,00 3 2,00 100,70 23,80 47,60 30,06 98,70 23,80 83,30 50,31
Co-ppm 0,1 118 118 100,00 14,34 8,14 13,45 multiplas 3 0,50 39,50 8,70 19,20 10,95 39,00 10,50 34,95 56,78
Cr-ppm 0,5 118 118 100,00 6,93 4,05 6,00 7,70 5 0,70 20,10 4,10 9,00 5,72 19,40 4,90 16,35 58,37
Cs-ppm 0,02 118 118 100,00 1,60 0,66 1,61 multiplas 3 0,35 3,36 1,13 2,08 1,44 3,01 0,95 3,51 41,12
Cu-ppm 0,01 118 118 100,00 30,79 18,04 30,84 multiplas 1 0,64 89,23 17,22 43,32 22,70 88,59 26,10 82,47 58,59
Fe-% 0,01 118 118 100,00 3,45 1,57 3,64 multiplas 2 0,14 7,49 2,48 4,55 2,80 7,35 2,07 7,66 45,56
Ga-ppm 0,1 118 118 100,00 5,94 2,59 6,25 7,10 5 0,40 10,60 4,30 7,70 4,92 10,20 3,40 12,80 43,57
Hf-ppm 0,02 118 112 94,92 0,51 0,28 0,54 multiplas 6 0,01 1,46 0,33 0,68 0,37 1,45 0,35 1,21 55,04
Hg-ppb 5 118 107 90,68 16,72 9,06 17,00 2,50 11 2,50 43,00 10,00 22,00 13,74 40,50 12,00 40,00 54,21
In-ppm 0,02 118 100 84,75 0,04 0,02 0,05 0,05 26 0,01 0,09 0,03 0,06 0,04 0,08 0,03 0,11 46,92
K-% 0,01 118 108 91,53 0,05 0,03 0,05 0,07 20 0,01 0,12 0,03 0,07 0,04 0,12 0,04 0,13 55,08
La-ppm 0,5 118 118 100,00 14,82 7.37 15,25 multiplas 3 1,00 34,70 10,10 20,10 12,06 33,70 10,00 35,10 49,71
Li-ppm 0,1 118 118 100,00 4,83 2,14 5,05 multiplas 5 0,40 9,70 3,70 6,40 4,08 9,30 2,70 10,45 44,30
Mg-% 0,01 118 11 94,07 0,11 0,07 0,11 0,07 10 0,01 0,32 0,06 0,17 0,08 0,32 0,11 0,34 59,37
Mn-ppm 1 118 118 100,00 797,31 511,01 775,50 multiplas 2 19,00 3660,00 502,00 1031,00 590,91 3641,00 529,00 1824,50 64,09
Mo-ppm 0,01 118 114 96,61 0,40 0,19 0,42 multiplas 6 0,01 0,85 0,27 0,52 0,30 0,85 0,25 0,90 48,66
Na-% 0,001 118 97 82,20 0,00 0,00 0,00 0,00 25 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 70,52
Nb-ppm 0,02 118 118 100,00 0,86 0,55 0,78 multiplas 3 0,05 3,06 0,48 1,09 0,68 3,01 0,61 2,01 63,66
Ni-ppm 0,1 118 118 100,00 4,03 3,03 3,35 multiplas 5 0,20 16,50 2,10 5,20 2,96 16,30 3,10 9,85 75,32
P-% 0,001 118 118 100,00 0,03 0,01 0,03 0,04 8 0,00 0,06 0,02 0,04 0,03 0,06 0,02 0,06 42,04
Pb-ppm 0,01 118 118 100,00 14,28 6,74 14,59 13,08 2 1,35 37,99 9,40 18,80 11,99 36,64 9,40 32,90 47,22
Pd-ppm 10 118 32 27,12 19,75 7,25 18,50 14,00 7 10,00 38,00 14,00 23,50 18,60 28,00 9,50 37,75 36,69
Pt-ppb 2 118 59 50,00 3,71 1,54 3,00 multiplas 16 2,00 8,00 3,00 4,00 3,43 6,00 1,00 5,50 41,57
Rb-ppm 0.1 118 118 100,00 11,76 5,92 11,45 multiplas 3 0,90 24,90 7.90 16,70 9,54 24,00 8,80 29,90 50,30
Sb-ppm 0,02 118 112 94,92 0,11 0,05 0,11 0,13 12 0,01 0,26 0,07 0,14 0,09 0,25 0,07 0,25 48,41
Sc-ppm 0.1 118 118 100,00 6,43 2,87 7,05 7,40 6 0,40 13,40 4,90 8,20 5,31 13,00 3,30 13,15 44,59
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Elem. LDI AC v GD(%) Média DP Mediana Moda FM Vmin. Vmax. Q1 Q3 MG Range IQR Q3+1,5IQR Coef.Var.(%)
Se-ppm 0,1 118 44 37,29 0,28 0,12 0,30 multiplas 12 0,10 0,50 0,20 0,40 0,25 0,40 0,20 0,70 41,24
Sn-ppm 0,1 118 116 98,31 1,91 0,90 2,10 2,60 10 0,05 3,80 1,30 2,60 1,53 3,75 1,30 4,55 47,17
Sr-ppm 0,5 118 118 100,00 21,82 15,60 19,80 multiplas 2 1,00 67,60 9,20 30,50 15,44 66,60 21,30 62,45 71,52
Th-ppm 0,1 118 118 100,00 5,83 2,89 6,45 7,60 5 0,30 13,20 3,60 7,70 4,66 12,90 4,10 13,85 49,62
Ti-% 0,001 118 118 100,00 0,16 0,09 0,16 multiplas 3 0,00 0,43 0,11 0,22 0,13 0,42 0,11 0,38 54,22
Tl-ppm 0,02 118 116 98,31 0,26 0,22 0,23 0,21 6 0,01 1,74 0,14 0,32 0,19 1,73 0,18 0,59 83,03
U-ppm 0,1 118 115 97,46 1,49 0,76 1,60 1,60 12 0,05 3,30 0,90 2,00 1,18 3,25 1,10 3,65 51,09
V-ppm 2 118 118 100,00 113,31 73,24 103,50 multiplas 3 4,00 435,00 64,00 155,00 84,09 431,00 91,00 291,50 64,63
Y-ppm 0,01 118 118 100,00 13,41 6,79 13,58 multiplas 2 0,67 29,39 8,99 17,92 10,74 28,72 8,93 31,32 50,59
Zn-ppm 0,1 118 118 100,00 51,49 24,74 55,55 multiplas 2 1,80 118,10 36,80 67,70 40,44 116,30 30,90 114,05 48,05
Zr-ppm 0.1 118 118 100,00 25,34 13,68 27,00 29,50 3 0,30 66,90 14,90 33,20 18,77 66,60 18,30 60,65 53,98
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7.3.2 Histogramas

Foram elaborados histogramas para 46 dos
elementos dos 53 analisados (Figura 74). Para 42 dos
elementos estudados nota-se a tendéncia préxima a
normal da distribuicdo (Ag, Al, As, Ba, Be, Bi, Ca, Cd,
Ce, Co, Cr, GCs, Cu, Fe, Ga, Hf, Hg, In, K, La, Li, Mg,
Mn, Mo, Na, Nb, Ni, P, Pb, Rb, Sb, Sc, Sn, Sr, Th, Ti,

regido de estudo. Isso porque a geologia da Folha
Sobradinho é representada em sua quase totalidade
por rochas vulcanicas acidas do Grupo Palmas da

Formacdo Serra Geral, Bacia do Parana.

Na elaboracdo dos histogramas foram utiliza-
das 10 classes. Os elementos Au (85 valores em 118),
Pd (32 valores em 118), Pt (59 valores em 118) e Se
(44 valores em 118) apresentaram outro tipo de dis-

/ . . . H 1 ~3
Tl, U, V, Y, Zn, Zr) o que é esperado para a distribui- tribuicao.
Gao dos elementos malores, menores e tragos na
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Figura 74 - Histogramas dos 46 elementos analisados evidenciando distribuicdo proxima da normal em 42 dos elementos
estudados.
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7.3.3 Diagramas Q-Q Os diagramas abaixo mostram o comportamento dos
elementos investigados (Figura 75).
Diagramas Q-Q representam uma maneira
gréfica de comparar a real distribuicdo de frequéncia
com os valores tedricos para uma distribuicdo normal.
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Figura 75 - Diagramas Q-Q dos 46 elementos investigados nos sedimentos de corrente da Folha Sobradinho.

7.3.4 Diagramas Box-Whisker tremos, determinacdo de intervalo de classes para
fornecer suporte na geracdo de mapas de elementos

Com o auxilio do software Statistica, foram individuais e integrados (Figura 76).

examinados os graficos boxplots de cada elemento
com o objetivo de identificar os outliers, valores ex-
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Figura 76 - Diagramas Box-Plot mostrando a ordem estatistica de forma grafica para os 46 elementos estudados na Folha
Sobradinho.

Apesar dos graficos boxplot serem menos de-
talhados que os histogramas eles possuem vantagens
em relacdo aos mesmos, pois seu formato independe
do intervalo utilizado para elaborar o histograma.
Dessa forma, uma vez que a escala de apresentacdo é
razoavel, o diagrama permite uma rapida avaliagdo
da distribuicdo da freqliéncia. Da mesma forma gréfi-
cos box-plot sdo definidos com base em pardmetros
robustos de distribuicdo, sendo os valores limitrofes
gerados em funcao dos proprios valores disponiveis, e
ndo em funcdo de algum modelo tedrico de distribui-
¢ao (Andriotti, 2010).
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7.4 DISTRIBUIGAO DOS ELEMENTOS, ACAL-
CULO DAS ANOMALIAS E ESTACOES ANOMA-
LAS

A primeira classe de valores adotada nesse
trabalho corresponde ao intervalo que se distribui
entre os valores minimos de cada elemento até o
primeiro quartil (Q1). Os valores minimos foram utili-
zados e ndo as classes (Q1 a Q1 — 1,5 IQR) porque



Geologia e Recursos Minerais da Folha Sobradinho

nesse intervalo ndo foram observados resultados
validos, fornecendo apenas numeros negativos. A
classe seguinte segue contendo os valores de Q1 até
a mediana (Q2), a seguinte da mediana ao terceiro
quartil (Q3), seguida pela classe determinada pelo
intervalo de Q3 até (Q3 + 1,5 IQR), continuada pela

classe que contém os resultados superiores a (Q3 +
1,5 IQR) até os valores maximos (Tabela 11).

As amostras com teores de elementos anéma-
los, classe 1, conforme intervalo de classes definidos
com base no boxplot dos elementos estudados da
Folha Sobradinho 1:100.000 sdo apresentados na
Tabela 12.

Tabela 11 - Tabela contendo o intervalo de classes dos elementos analisados, calculados com o uso do boxplot.

Classes Classe 5 Classe 4
Elem VM até Q1 Q1 a Mediana
Ag-ppb de 4,00 até 17,00 de 17,001 até 24,500
Al-% de 0,08 até 0,77 de 0,771 até 1,055
As-ppm de 0,40 até 1,61 de 1,611 até 2,200
Au-ppb de 0,20 até 0,51 de 0,511 até 0,900
Ba-ppm de 6,70 até 87,00 de 87,001 até 129,000
Be-ppm de 0,05 até 0,81 de 0,811 até 1,150
Bi-ppm de 0,01 até 0,12 de 0,121 até 0,210
Ca-% de 0,005 até 0,080 de 0,081 até 0,160
Cd-ppm de 0,005 até 0,040 de 0,041 até 0,070
Ce-ppm de 2,00 até 23,80 de 23,801 até 37,300
Co-ppm de 0,50 até 8,70 de 8,701 até 13,450
Cr-ppm de 0,70 até 4,10 de 4,101 até 6,000
Cs-ppm de 0,35 até 1,13 de 1,131 até 1,605
Cu-ppm de 0,64 até 17,22 de 17,221 até 30,840
Fe-% de 0,14 até 2,48 de 2,481 até 3,635
Ga-ppm de 0,40 até 4,30 de 4,301 até 6,250
Hf-ppm de 0,01 até 0,33 de 0,331 até 0,540
Hg-ppb de 2,50 até 10,00 de 10,001 até 17,000
In-ppm de 0,01 até 0,03 de 0,031 até 0,0450
K-% de 0,005 até 0,030 de 0,031 até 0,050
La-ppm de 1,00 até 10,10 de 10,101 até 15,250
Li-ppm de 0,40 até 3,70 de 3,701 até 5,050
Mg-% de 0,005 até 0,060 de 0,061 até 0,110
Mn-ppm  de 19,00 até 502,00  de 502,001 até 775,500
Mo-ppm de 0,005 até 0,270 de 0,271 até 0,420
Na-% de 0,0005 até 0,0020 de 0,0021 até 0,0030
Nb-ppm de 0,05 até 0,48 de 0,481 até 0,780
Ni-ppm de 0,20 até 2,10 de 2,101 até 3,350
P-% de 0,004 até 0,024 de 0,0241 até 0,0310
Pb-ppm de 1,35 até 9,40 de 9,401 até 14,585
Pd-ppm de 10,00 até 14,00 de 14,001 até 18,500
Pt-ppb de 2,00 até 3,00 de 3,001 até 3,003
Rb-ppm de 0,90 até 7,90 de 7,901 até 11,450
Sb-ppm de 0,01 até 0,07 de 0,071 até 0,110
Sc-ppm de 0,40 até 4,90 de 4,901 até 7,050

Classe 3 Classe 2 Classe 1
Mediana a Q3 Q3 a(Q3+1,51QR) >(Q3+1,51QR)
de 24,501 até 29,000 de 29,001 até 47,000 >47,000
de 1,0551 até 1,3200 de 1,321 até 2,145 >2,145
de 2,201 até 3,100 de 3,101 até 5,350 >5,350
de 0,901 até 1,400 de 1,401 até 2,750 >2,750
de 129,001 até 175,300 de 175,301 até 307,750 >307,750
de 1,151 até 1,600 de 1,601 até 2,800 >2,800
de 0,211 até 0,270 de 0,271 até 0,495 >0,495
de 0,161 até 0,210 de 0,211 até 0,405 >0,405
de 0,071 até 0,090 de 0,091 até 0,165 >0,165
de 37,301 até 47,600 de 47,601 até 83,300 >83,300
de 13,451 até 19,200 de 19,201 até 34,950 >34,950
de 6,001 até 9,000 de 9,001 até 16,350 >16,350
de 1,6051 até 2,0800 de 2,081 até 3,505 >3,505
de 30,841 até 43,320 de 43,321 até 82,470 >82,470
de 3,6351 até 4,5500 de 4,551 até 7,655 >7,655
de 6,251 até 7,700 de 7,701 até 12,800 >12,800
de 0,541 até 0,680 de 0,681 até 1,205 >1,205
de 17,001 até 22,000 de 22,001 até 40,000 >40,000
de 0,0451 até 0,0600 de 0,061 até 0,105 >0,105
de 0,051 até 0,0700 de 0,071 até 0,130 >0,130
de 15,251 até 20,100 de 20,101 até 35,100 >35,100
de 5,051 até 6,400 de 6,401 até 10,450 >10,450
de 0,111 até 0,170 de 0,171 até 0,335 >0,335
de 775,501 até 1031,000 de 1031,001 até 1824,500 >1824,500
de 0,421 até 0,520 de 0,521 até 0,895 >0,895
de 0,0031 até 0,0040 de 0,0041 até 0,0070 >0,0070
de 0,781 até 1,090 de 1,091 até 2,005 >2,005
de 3,351 até 5,200 de 5,201 até 9,850 >9,850
de 0,0311 até 0,0390 de 0,0391 até 0,0615 >0,0615
de 14,5851 até 18,8000 de 18,801 até 32,900 >32,900
de 18,501 até 23,500 de 23,501 até 37,750 >37,750
de 3,004 até 4,000 de 4,001 até 5,500 >5,500
de 11,451 até 16,700 de 16,701 até 29,900 >29,900
de 0,111 até 0,140 de 0,141 até 0,245 >0,245
de 7,051 até 8,200 de 8,201 até 13,150 >13,150
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Classes Classe 5 Classe 4 Classe 3 Classe 2 Classe 1
Se-ppm de 0,10 até 0,20 de 0,201 até 0,300 de 0,301 até 0,400 de 0,401 até 0,700 >0,700
Sn-ppm de 0,05 até 1,30 de 1,301 até 2,100 de 2,101 até 2,600 de 2,601 até 4,550 >4,550
Sr-ppm de 1,00 até 9,20 de 9,201 até 19,800 de 19,801 até 30,500 de 30,501 até 62,450 >62,450
Th-ppm de 0,30 até 3,60 de 3,601 até 6,450 de 6,451 até 7,700 de 7,701 até 13,850 >13,850

Ti-% de 0,004 até 0,108 de 0,1081 até 0,1630 de 0,1631 até 0,2170 de 0,2171 até 0,3805 >0,3805

Tl-ppm de 0,01 até 0,14 de 0,141 até 0,230 de 0,231 até 0,320 de 0,321 até 0,590 >0,590
U-ppm de 0,05 até 0,90 de 0,901 até 1,600 de 1,601 até 2,000 de 2,001 até 3,650 >3,650
V-ppm de 4,00 até 64,00 de 64,001 até 103,500 de 103,501 até 155,000 de 155,001 até 291,500 >291,500
Y-ppm de 0,67 até 8,99 de 8,991 até 13,575 de 13,5751 até 17,9200 de 17,921 até 31,315 >31,315
Zn-ppm de 1,80 até 36,80 de 36,801 até 55,550 de 55,551 até 67,700 de 67,701 até 114,050 >114,050
Zr-ppm de 0,30 até 14,90 de 14,901 até 27,000 de 27,001 até 33,200 de 33,201 até 60,650 >60,650

(continuagao)
Tabela 12 - Amostras com teores andmalos da Folha Sobradinho.
NUM_CAMPO LONG_DEC LAT_DEC N_LAB ANOMALIAS PONTOS
EM-001 -53,0667840 -29,388590 JCE-604 Au
EM-004 -53,1262450 -29,408496 JCE-607 Na-Sr
EM-005 -53,2032910 -29,380892 JCE-608 Ni
EM-006 -53,1634190 -29,405605 JCE-609 Sr
EM-011 -53,1123200 -29,476131 JCE-614 Pt
EM-014 -53,3239260 -29,469945 JCE-617 Ni
EM-015 -53,2163860 -29,469945 JCE-618 Na-Pt
EM-016 -53,2336490 -29,464035 JCE-619 Na
EM-019 -53,0316460 -29,307475 JCE-622 Hg - Nb
EM-022 -53,2846440 -29,491885 JCE-625 Na - Ni
EM-024 -53,2101280 -29,435730 JCE-627 Na1Ti1Zn1
EM-025 -53,0217470 -29,433663 JCE-628 Hg - Nb
EM-026 -53,1548770 -29,349060 JCE-629 Pt
EM-031 -53,1452700 -29,277692 JCE-634 Pt
EM-036 -53,0837310 -29,161808 JCE-639 Pt
EM-037 -53,0731340 -29,155231 JCE-640 Au
EM-038 -53,0714750 -29,144421 JCE-641 Au - Hf - Nb
EM-039 -53,0753110 -29,143127 JCE-642 Cr-Cu-Ni-V
EM-041 -53,0990060 -29,140574 JCE-644 Cr-Ni-V
EM-048 -53,0037380 -29,021731 JCE-651 As - Hf - Zr
EM-056 -53,3152510 -29,037326 JCE-659 Be
EM-066 -53,1932010 -29,144713 JCE-669 Mn
EM-079 -53,4396670 -29,127777 JCE-682 Au
EM-082 -53,4659530 -29,074890 JCE-685 Ag - Nb
EM-089 -53,2937040 -29,311611 JCE-692 As-Ba-Mn-Pt-Sh-Tl
EM-091 -53,2784920 -29,316009 JCE-694 As-Ba-Mn-Na-TI
EM-093 -53,2908440 -29,329881 JCE-696 Pt
EM-094 -53,2421850 -29,270200 JCE-697 Na - Ni
EM-105 -53,4194570 -29,367786 JCE-708 Ag-As-Ba-Be-Ce-Mn-Pb-Pd-Sh-Tl
EM-106 -53,4001190 -29,389637 JCE-709 Nb
EM-107 -53,3278970 -29,413309 JCE-710 Na
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NUM_CAMPO LONG_DEC LAT_DEC N_LAB ANOMALIAS PONTOS
EM-108 -53,3160540 -29,413309 JCE-711 Na
EM-109 -53,3125370 -29,457920 JCE-712 Na
EM-110 -53,3072540 -29,461680 JCE-713 Na
EM-111 -53,2470090 -29,401038 JCE-714 Cr-Hg - INi
EM-112 -53,2645800 -29,418665 JCE-715 Na
EM-113 -53,3540110 -29,435627 JCE-716 Co-Cr-Ni-Sc
EM-114 -53,3545760 -29,437791 JCE-717 Nb - Ti
EM-115 -53,3733430 -29,446623 JCE-718 Ti
(continuagao)
7.5 CORRELAQ()ES agrupamentos de elementos a construcdo seqiiencial

As correlacdes foram calculadas utilizando-se
o indice de Pearson (r) para estudar as relacoes entre
os diversos elementos analisados, com correlagbes
variando entre 1 (correlacgdo maxima), zero (sem cor-
relagdo) e -1 (correlacdo maxima negativa) (Tabela
13). Foram considerados os intervalos de valores:
muito elevado (entre 0,90 e 0,99) e bom (entre 0,70
e 0,89).

Sdo correlagdes que se destacam na matriz:
Al-Ga-Li-Sc (>0,94); Ce-La-Pb-Th-U-Y-Zr-Rb (entre 0,8
e 0,95); Ca-K-Mg-Sr-Na (0,94); Ba-Tl (0,90); Fe-Co-Cr-
Cu-V-Ni-Ti-Sc-Zn-Mn (entre 0,7 e 0,96); Hf-Zr (0,97);
Mo-Sb-Th (0,92).

A construcdo da matriz foi importante para o
estudo da anélise de agrupamentos (Cluster Analysis).
Foi utilizada como metodologia para o estudo de

de dendrogramas.

As correlagdes maiores que 0,80 entre os ele-
mentos Ce-La-Pb-Th-U-Y-Zr-Rb provavelmente estdo
relacionadas a um controle litoldgico, representativas
dos elementos tracos e menores presentes nas rochas
acidas vulcanicas da Formacdo Serra Geral, represen-
tadas na area pelas rochas vulcanicas acidas do Gru-
po Palmas. J& a associagdo de Ca-K-Mg-Sr-Na parece
se relacionar as fases minerais como feldspato alcali-
no, biotita e plagioclasio presentes nos riolitos acima
descritos.

A associacao Fe-Co-Cr-Cu-V-Ni-Ti-Sc-Zn-Mn,
cujos elementos apresentam correlacdes variando
entre 0,70 e 0,96 séo tipicas de rochas maficas, sen-
do atribuido a esse um controle litolégico associado
as rochas vulcanicas basicas que ocorrem na area de
estudo, representadas por basaltos baixo TiO2 do
tipo Esmeralda e Gramado.

Tabela 13 - Matriz de correlagdo dos elementos selecionados.
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7.6  ANALISE DE AGRUPAMENTOS

Foi utilizada como metodologia para o estudo
de agrupamentos de elementos a construcdo sequen-
cial de dendrogramas. Para a construcao do dendro-
grama foram utilizados os principais elementos anali-
sados que apresentavam indices de correlacdes signi-
ficativos com outros, acima de 0,70. Foi utilizado o
método de varidncia minima (método de Ward) e a
distancia métrica 1 - r de Pearson para 42 elementos
(Figura 77).

A andlise de agrupamento permitiu definir as
principais associacdes de elementos quimicos relacio-
nadas com as principais litologias que ocorrem na
area. Tomando a distancia de ligacdo de 0,51 obser-
vam-se 0s seguintes agrupamentos geoquimicos que
correspondem basicamente as associacbes de ele-
mentos observadas na matriz de correlagéo:

e A associacdo Zn-Ti-Ni-Cr-V-Cu-Co é tipicas de
rochas maficas, sendo atribuido a esse um con-
trole litoldgico associado as rochas vulcanicas ba-
sicas que ocorrem na area de estudo, representa-

das por basaltos baixo TiO2 do tipo Esmeralda e
Gramado.

A associacao de Na-Mg-K-Sr-Ca provavelmente é
relacionada as fases minerais: feldspato alcalino,
biotita e plagioclasio, presentes nos riolitos do
Grupo Palmas, abundantes na area de estudo.

J& os elementos relacionados no dendorama e
representados por Y-La-U-Th-Pb-Ce-Bi-Sh-Mo-As
provavelmente estdo relacionados também a um
controle litolégico, e representam os elementos
tragos e menores presentes nas rochas acidas vul-
canicas da Formacdo Serra Geral, representadas
na area pelas rochas vulcanicas do Tipo Palmas.
Os elementos In-Sc-Ga-Fe-Li-Al podem estar re-
presentando associacbes com sedimentos prove-
nientes dos arenitos e paleossolos da Formacao
Caturrita, bem como aos pelitos vermelhos do
Membro Alemoa, Grupo Rosario do Sul, Bacia do
Parana.

As associacoes concebidas por Zr-Hf e Ag-Cd-P-
Rb-Sn-Hg-Nb podem estar relacionadas a associ-
acdes sedimentares como aluvides e areias Qua-
ternarias que afloram na area deste trabalho.

Dendograma para 42 varidveis

Método de Ward
1-rde Pearson

=)
=)
4
o
o
o

2,0

Distancia de Ligacdo

25 3,0 35 4,0

Figura 77 - Dendrograma para 42 elementos.
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7.7 CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

A partir da andlise do mapa geoquimico
(Figura 78), algumas conclusdes podem ser apresen-
tadas para a Folha Sobradinho: *

e Aszonas andmalas representadas pela associacdo
de elementos Cr-Cu-Ni-Zn-V-Co-Ti-Sc estao rela-
cionados a um controle litolégico, traduzido pela *
ocorréncia de basaltos baixo TiO2 do tipo Esme-
ralda e Gramado. Este critério também é atribui-
do as zonas andmalas com a ocorréncia de ape-
nas um elemento, como platindides, niquel ou ti-
tanio.

e As zonas anémalas identificadas pelos elementos
As-Ba-Be-U-Th-Pb-Ce-Sh-Pt-Pd-TI também pare-

53°30W
[}

cem estar relacionados a um controle litolégico, e
representam os elementos tracos e menores pre-
sentes em rochas vulcanicas acidas da Formacdo
Serra Geral, representadas na area pelas rochas
vulcanicas do Tipo Palmas.

As anomalias representadas pelas associacbes de
Zr-Hf e Ag-Hg-Nb podem estar relacionadas a as-
sociacbes sedimentares como aluvides e areias
quaternarias que afloram na area deste trabalho.
Dessa forma, as diferentes zonas andmalas, assim
como as anomalias pontuais encontradas na Fo-
lha Sobradinho parecem ser controladas pelas di-
ferentes litologias e sedimentos que ocorrem na
area de mapeamento.

UNIDADES ESTRATIGRAFICAS
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Figura 78 - Mapa geoquimico da
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O mapeamento geoldgico realizado na escala
1:100.000, procurou integrar os dados sobre estrati-
grafia, geologia estrutural e recursos minerais, que
contou com ferramentas do Sistema de Informacoes
Geograficas para geracdo de banco de dados. O es-
tudo de petrografia e geoquimica em rochas vulcani-
cas da Formacdo Serra Geral, aliado a informacoes
disponiveis na literatura geoldgica recente, também
permitiu uma melhor compreensao das relacdes tec-
toestratigraficas entre as unidades presentes na Folha
Sobradinho.

Os arquivos constituintes do SIG encontram-se
em formato vetorial e raster, compativeis com a esca-
la 1:100.000. Os arquivos digitais podem ser manipu-
lados através do Programa ArcExibe 8.0 (visualizador
da CPRM, de livre distribuicao e disponivel neste DVD)
e acessados no site da CPRM através de seu banco de
dados institucional, o GEOBANK.

Na Folha Sobradinho foram mapeadas princi-
palmente sequéncias litoestratigréficas da Bacia do
Parana relacionadas a unidades vulcanicas das facies
Gramado (basicas) e Caxias (acidas), sendo estd ulti-
ma, a mais representativa em termos de cobertura da
folha.

Com relagdo ao carater geoquimico das uni-
dades vulcanicas, as rochas analisadas foram classifi-
cadas como basica e acida. A unidade basica foi clas-
sificada como basaltos e andesi-basaltos de carater
toleftico baixo-Ti, correspondentes aos magmas tipo
Gramado e Esmeralda, sendo representada pela Fa-
cies Gramado. No caso da unidade &cida, a mesma
foi classificada como dacitos e riolitos do tipo Palma,
que na folha é representada pela Facies Caxias. Com
relacio a unidade &cida, coexistem rochas baixo-
TiO2, correspondente ao sub-tipo Santa Maria, e alto-

8 CONSIDERACOES FINAIS E
RECOMENDAGCOES
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TiO2, representadas pelos sub-tipos Caxias do Sul e
Jacui, com predominancia das litologias do sub-tipo
Caxias do Sul.

Os depositos de dgatas presentes no Distrito
Mineiro de Salto do Jacui constituem as principais
reservas do pafs. As agatas ocorrem na condigdo de
geodos mineralizados, e possuem forma semiesférica
alongada ou irregular. Em casos especiais 0os geodos
podem chegar a 1 metro de didmetro, sendo a varie-
dade “Umbu” de cor azul homogénea o tipo mais
exportado. As &gatas sdo exploradas em lavras a céu
aberto nos arredores da cidade de Salto do Jacui em
garimpos proximos as margens dos rios Jacui e Ivai.
Os depositos estao localizados nas porcoes basais da
Facies Caxias, e o nivel mineralizado corresponde ao
subtipo Caxias do Sul.

O padrao estrutural da folha tem sua geracéo
ligada a ambiente intracraténico em niveis crustais
rasos. Desta maneira, o regime deformacional é rdp-
til, com predominio de estruturas tipo falhas e juntas.
A partir da fotointerpretacdo de imagens de satélite e
modelos digitais de terreno foram definidos dois
terrenos distintos quanto ao padrao estrutural, repre-
sentados pelos Dominios 01 (NW) e 02 (SE), sendo a
distincdo realizada com base na densidade de linea-
mentos, que é nitidamente maior no Dominio 02. Os
dois dominios encontram-se delimitados por uma
extensa estrutura de falha normal do sistema NE que
secciona de forma diagonal a Folha Sobradinho, defi-
nindo a SE, um bloco alto com maior incidéncia de
deformacéo ruptil, e onde estdo expostos os terrenos
da Facies Gramado e sequéncias sedimentares soto-
postas, sendo esse conjunto capeado pelos derrames
da Facies Caxias.
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A cartografia geoldgica da Folha Sobradinho
confirmou a clara interdigitacdo entre arenitos edlicos
da Formacdo Botucatu e fluxos de lavas bdsicos e
acidos da Formacéo Serra Geral. Na folha foram des-
critas camadas de arenitos intertrdpicos e brechas
peperiticas intercalados nas facies Gramado e Caxias.
No caso da Facies Caxias, foi possivel cartografar
grandes pacotes lenticulares de arenito em escala de
mapeamento na regido que compreende as cidades
de Sobradinho, Ibarama e Arroio do Tigre no sudeste
da folha. Como unidade litoestratigrafica, estes paco-
tes sdo classificados como Facies Arenitos, e compro-
va a contemporaneidade entre as atividades sedimen-
tar edlica (Botucatu) e o vulcanismo (Serra Geral).

Na regido norte da Folha Sobradinho foram
cartografadas rochas da Formacdo Tupanciretd. Os
afloramentos desta unidade possuem destaque, pois
caracterizam-se como areas erodidas na forma de
ravinas ou grandes depressdes geradas em razao das
caracteristicas fridveis dos sedimentos. Os resultados
das anélises mineraldgicas e petrogréficas apontaram
como area fonte dos sedimentos as rochas do Escudo
Sul-rio-grandense. A ocorréncia de grdos minerais
como feldspato microclinio, turmalina e quartzo poli-
cristalino com extincdo ondulante corroboram como
area fonte da unidade, as rochas metamorficas e
graniticas comuns a embasamento.
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A interpretacdo dos resultados de sedimento
de corrente permitiu identificar anomalias pontuais e
zonas andmalas no mapa geoquimico. Estas anoma-
lias parecem ser controladas unicamente pelas litolo-
gias vulcanicas e sedimentos que ocorrem na Folha
Sobradinho. Os resultados obtidos refletem a ocor-
réncia de vulcanismo bimodal da Formacdo Serra
Geral com ampla predominancia de rochas vulcanicas
acidas da Facies Caxias.

Como recomendacdo para trabalhos posterio-
res fica indicada que a exploracdo de 4gata na Folha
Sobradinho estd condicionada a identificacdo de
novas camadas mineralizadas que compdem a Estru-
tura Jacui. De acordo com trabalhos anteriores, as
areas mais promissoras para ocorréncia de &gata
localizam-se nas porcdes sudoeste, sudeste e extremo
leste do Distrito Mineiro de Salto do Jacui em cotas
situadas entre 200 e 220 metros. Desta maneira, seria
adequada a realizacdo de furos de sondagem para
exploracdo de novos horizontes vulcanicos minerali-
zados. O trabalho de cartografia geoldgica identificou
que a porcao basal da Facies Caxias no contato com a
Facies Gramado na regido de Salto do Jacui constitui
a rocha hospedeira das mineralizacdes de &gata.
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A elaboracdo do mapa geoldgico da Folha Sobradinho,
na escala 1:100.000, resulta de uma agdo do Servigo
Geoldgico do Brasil - CPRM, empresa publica vinculada
a Secretaria de Geologia, Mineracdo e Transformagéo
Mineral, do Ministério de Minas e Energia.

0 projeto foi executado pela Superintendéncia Regional
de Porto Alegre do Servigo Geoldgico do Brasil —
CPRM, dentro das diretrizes do Programa Geologia do
Brasil.

A Carta Geoldgica na escala 1:100.000 — cujo objetivo é
0 de gerar e difundir informagdes geoldgicas e de
recursos minerais para subsidiar o planejamento
territorial e 0 uso do solo e subsolo, além de induzir 0
aumento dos investimentos em prospecgao e pesquisa
mineral, com vistas ao desenvolvimento da inddstria de
mineragao no pais.

Esse produto devera auxiliar o governo do estado e
0rgaos de planejamento, no estabelecimento de
politicas pablicas de desenvolvimento regional, na
medida em que servirdo de base para estudos de
prospecgao e exploragao mineral e na adogao de agoes
estratégicas que visem o desenvolvimento econdmico-
social.

Nesse contexto, 0 conhecimento geoldgico
sistematizado pelo Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM
também passa a ser considerado como fonte primordial
de informagéo do meio fisico e requisitado para os
estudos de zoneamento ecolgicoecondmico e de
gestao ambiental.
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