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APRESENTAÇÃO

O Programa Geologia do Brasil (PGB), desenvolvido pela CPRM 
– Serviço Geológico do Brasil é responsável pela retomada em larga 
escala dos levantamentos geológicos básicos do país. Este programa tem 
por objeƟ vo fornecer subsídios para novos invesƟ mentos em pesquisa 
mineral e para a criação de novos empreendimentos mineiros. Além 
disso, os dados obƟ dos no âmbito desse programa podem ser uƟ lizados 
em ações de gestão territorial e de recursos hídricos, dentre inúmeras 
outras aplicações de interesse social.

O mapeamento da Folha Lagoa da Meia Lua na escala 1:100.000 
teve como fi nalidade fornecer subsídios geológicos que contribuíssem 
para o entendimento da estraƟ grafi a do Arco de São Gabriel e do seu 
embasamento paleoproterozoico e para o avanço da pesquisa mineral 
relacionado às sequências vulcanosedimentares neoproterozoicas.

Os principais resultados alcançados estão relacionado à cartografi a, 
como: a presença de dezenas de ocorrências de ouro associadas às 
unidades neoproterozoicas tendo com destaque para a Suíte  Vauthier, 
uma unidade composta por granitoides e vulcânicas relacionados aos 
eventos pós-tectônicos. Também merece destaque as idades U-Pb 
realizadas para o projeto, que indicaram uma idade paleoproterozoica 
para o Complexo GranulíƟ co Santa Maria Chico e também uma idade 
paleoproterozóica para o Complexo Metamórfi co Cerro Batovi, além 
de idades para outras rochas da Folha, que ajudaram a melhorar o 
entendimento da história evoluƟ va da Folha Lagoa da Meia Lua.

A presente Nota ExplicaƟ va, bem como o mapa geológico da Folha 
Lagoa da Meia Lua na escala 1:100.000 (SH.21-Z-B-VI), disponibilizado 
em 2012 em ambiente SIG, foram fi nalizados em 2011. O projeto foi 
executado pela Superintendência Regional de Porto Alegre, e também 
poderá ser acessado a parƟ r do banco de dados GEOSGB da CPRM 
(geosgb.cprm.gov.br).

EDUARDO JORGE LEDSHAM

Diretor-Presidente

JOSÉ CARLOS GARCIA FERREIRA

Diretor de Geologia e Recursos Minerais
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RESUMO
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Este documento, integrante do Programa Geologia do Brasil - PGB e executado pela 
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM para o Ministério de Minas e 
Energia do Brasil, apresenta os resultados dos levantamentos geológicos, geoquímicos 
e de recursos minerais da Folha Lagoa da Meia Lua (SH.21-Z-B-IV), situada na região sul 
do Estado do Rio Grande do Sul, extremo sul do Brasil, delimitada pelos paralelos 30°30’ 
e 31°00’S e meridianos de 54°00’ e 54°30’ W.

O mapeamento geológico e os levantamentos geoquímicos (concentrados de bateia e 
sedimentos aƟ vos de corrente) resultaram na produção de cartas temáƟ cas de serviços 
que, integradas, gerou o mapa geológico, com densidade de informações compaơ vel 
com a escala 1:100.000.

Na área estudada foram reconhecidas duas divisões tectono-estraƟ gráfi cas para o Escu-
do Sul-Rio-Grandense, os terrenos Taquarembó e São Gabriel.

Foram defi nidas duas unidades Paleoproterozoicas, o Complexo GranulíƟ co Santa Ma-
ria Chico, com idades entre ca. 2,2 e 2,4 Ga  e ca. 2,0 Ga de metamorfi smo, e o Comple-
xo Metamórfi co Cerro Batovi com ca. 1,7 Ga.  

As unidades presentes no Terreno São Gabriel, Neoproterozoico, foram divididas em 
gnaisses de raiz de arco, complexos ofi olíƟ cos e sequências vulcanossedimentares. Os 
gnaisses podem ser divididos em duas principais gerações, uma entre ca. 890 e 720 Ma 
e outro entre ca. 740 - 690 Ma. Os complexos ofi olíƟ cos estão presentes nestas raízes 
do arco como complexos máfi co-ultramáfi cos desmembrados, sem idade defi nida. As 
sequências vulcanossedimentares contornam ou recobrem as duas unidades anterio-
res, com idades em torno de ca. 750-730 Ma. No fi nal da evolução do Terreno ocorrem 
granitos chamados de sin-tectônicos e aqui idenƟ fi cados como peraluminosos, mas 
com um contexto não completamente idenƟ fi cado e com apenas uma idade ca. 697 
Ma.

Sobre estas unidades intrudem duas gerações de granitos classifi cados geoquimica-
mente como shoshoníƟ cos, com ca. 600-580 Ma, e alcalinos a peralcalinos, com ca. 
560-540 Ma. Estas duas gerações de granitos são contemporâneas e muitas vezes coge-
néƟ cas com o vulcanismo associado com a evolução da Bacia do Camaquã.

Os sedimentos da Bacia do Camaquã estão restritos à calha do zona de cisalhamento 
Ibaré, no âmbito Grupo Maricá, Formação São Rafael, com vulcanismo das formações 
Hilário, shoshoníƟ ca, e Acampamento Velho, alcalina a peralcalina, associado. Este vul-
canismo pode ocorrer na forma de dique ou como derrames e vulcanismo subaéreo em 
duas localidades principais: os platôs do Taquarembó e Ramada.

Sedimentos da Bacia do Paraná, Formações Taciba e Rio Bonito, podem recobrir todas 
as unidades, mas estão preservados em maior espessura na calha da zona de cisalha-
mento Ibaré. Sedimentos cenozoicos ocorrem sobre zonas graníƟ cas, Formação Santa 
Tecla, e ao longo dos cursos d’água.

A prospecção geoquímica regional, através da amostragem de sedimentos aƟ vos de 
corrente e concentrados de bateia, revelou a presença de zonas anômalas e destaques 
mineralógicos para Au, Cu, Ni e P. Sendo as duas área de maior destaque as regiões da 
Vila da Palma e do Vauthier. 
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ABSTRACT

This report it is part of the Geology of Brazil Program - PGB and was executed by 
the Geological survey of Brazil – CPRM. In this document are presented the results 
of geological, geochemical and mineral resources surveys in the Lagoa da Meia 
Lua sheet (SH.21-ZB-IV), which is located in Rio Grande do Sul state, southernmost 
Brazil, and is limited by the 30°30’ and 31°00’S parallel  and the meridians 54°00’ 
and 54°30’ W.
In the study area were idenƟ fi ed two major tectono-straƟ graphic divisions for 
the Sul-Rio-Grandense Shield, represented by the São Gabriel and Taquarembó 
Terranes.
Two group of Paleoproterozoic ages rocks units are recognized in the study area, 
the Santa Maria Chico GranuliƟ c Complex, with magmaƟ c ages varying from ca. 2.2 
to 2.4 Ga and metamorphic ages of ca. 2.0 Ga, and the Cerro Batovi Metamorphic 
Complex unit that presents ages of ca. 1.7 Ga. 
The lithological units present in the Neoproterozoic São Gabriel Terranes are 
divided into gneisses belonging to a root of magmaƟ c arc, dismembered ophiolite 
complexes and metavolcanic-sedimentary sequences. The gneisses can be divided 
into two main generaƟ ons, one generated between ca. 890 and 720 Ma and another 
with ages varying from ca. 740 to 690 Ma. The ophiolite complexes that occur in 
this arc root are disposing as mafi c-ultramafi c dismembered complexes with no 
defi nite age. 
The metavolcanic-sedimentary sequences overlying or cover the described 
previous two units, with ages around ca. 750-730 Ma. At the end of the evoluƟ on 
this terranes are intruded by ca. 697 Ma syn-tectonic granites with peraluminous 
characterisƟ cs, without completely understanding of geotectonic context.
Two generaƟ on of post-tectonic granites are recognized, which are geochemically 
classifi ed as shoshoniƟ c, with ca. 600-580 Ma, and alkaline to peralkaline, with ca. 
560-540 Ma. These two generaƟ ons of granites are contemporary and oŌ en with 
cogeneƟ c volcanism associated with the evoluƟ on of the Camaquã Basin.
The sediments of the Camaquã Basin, Maricá Group - San Rafael FormaƟ on, 
are restricted to trough the Ibaré shear zone, with volcanic formaƟ ons Hilary, 
shoshoniƟ c, and Acampamento Velho, the alkaline peralkaline associated. This 
volcanism can occur in two main locaƟ ons: the Taquarembó and Ramada plateaus.
Sedimentary rocks of the Paraná Basin, formaƟ ons Rio Bonito and Taciba can cover 
all the units, but are preserved in greater thickness on the Ibaré shear zone. Cenozoic 
sediments occur on graniƟ c zones, Santa Tecla FormaƟ on, and along watercourses.
The regional geochemical exploraƟ on through sampling of stream sediments and 
pan concentrates, revealed the presence of anomalous zones and mineralogical 
highlights for Au, Cu, Ni and P. The two most prominent area are Palma and Vauthier 
regions
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1.1. Localização e Vias de Acesso

A Folha Lagoa da Meia Lua (SH.21-Z-B-VI) situa-se 
entre os paralelos de 30°00’ e 30°30’ de laƟ tude sul e 
os meridianos de 54°00’ e 54°30’ de longitude oeste, 
compreendendo uma superİ cie aproximada de 2.600 
km2 (Figura 1). Localizada na região centro-oeste do 
Estado do Rio Grande do Sul, compreende parcelas 

1- INTRODUÇÃO

dos municípios de São Gabriel, Dom Pedrito, Lavras 
do Sul e Santa Margarida do Sul, não apresentando 
nenhuma sede municipal na área do Projeto.

O acesso à área, a parƟ r de Porto Alegre, é feito 
pela rodovia federal BR-290 até a cidade de São 
Gabriel; desta, via rodovia BR-473 (São Gabriel - 
Bagé), se alcança a extremidade norte da Folha. 

Figura 1 - Localização e vias de acesso à área da Folha Lagoa da Meia Lua.
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Pela rodovia BR-392 (Pelotas – Santa Maria), têm-
se acesso à cidade de Caçapava do Sul e desta, pela 
RS 357 (Caçapava do Sul – Lavras do Sul), chega-se 
a parte oeste da folha. De Porto Alegre via BR 116, 
segue-se até Pelotas, desta via BR-293 (Pelotas – 
Bagé) até a cidade de Bagé, da cidade há acesso á 
parte sul da Folha pela BR-473 (Bagé – São Gabriel). 
A área de estudo não apresenta estradas asfaltadas. 
De Dom Pedrito, Lavras do Sul, Bagé e São Gabriel, 
partem inúmeras estradas municipais e parƟ culares 
de revesƟ mento solto, com bom estado de 
conservação e de trânsito permanente. Além disso, 
a área é cortada por diversos caminhos e trilhas, 
trafegáveis somente na estação seca.

1.2. Aspectos Socioeconômicos

A aƟ vidade econômica no âmbito da Folha Lagoa 
da Meia Lua é fundamentada no setor primário, na 
pecuária, agricultura, na mineração e atualmente no 
refl orestamento. Região de topografi a acidentada, 
com solos pouco férteis, tem reduzida capacidade 
de uso para agricultura, restringindo-se, em geral, 
nas áreas das várzeas dos rios, como o Rio Jaguari. A 
pecuária bovina e ovina, que é a aƟ vidade dominan-
te, desenvolve-se nas grandes propriedades, situa-
das, em geral, nas áreas com predomínio de campos 
limpos. 

As pequenas e médias propriedades, que ocupam 
principalmente as áreas de matas naƟ vas e de vege-
tação arbusƟ va de médio porte, vêm sendo subs-
Ɵ tuídas, paulaƟ namente, por grandes projetos de 
refl orestamento; alimentando com matéria-prima a 
indústria de celulose e consƟ tuindo, assim, na mais 
nova aƟ vidade econômica da região.

Outra aƟ vidade desenvolvida é representada pela 
extração de calcário, na Vila da Palma, ou em Bato-
vi, hoje paralisada, além de pedreiras artesanais na 
região da Vila Suspiro. Há também várias pedreiras 
paralisadas na região dos granitos Jaguari, Santa Rita 
e Saibro, restando apenas pequenas pedreiras que 
fornecem pedras de calçamento e mourões de cerca.

1.3. Aspectos Fisiográfi cos
1.3.1. Clima

A área da Folha Lagoa da Meia Lua enquadra-se 
na região climatológica da Serra de Sudeste (Araújo, 
1930). Segundo Moreno (1961), o clima dessa região 
pertence à zona fundamental “C” da classifi cação de 
Köppen – temperada, moderada e chuvosa, do Ɵ po 
fundamental “cf”, clima temperado úmido, com es-
tação seca disƟ nta. A precipitação média anual, na 
área, varia de 1.350 a 1.700mm, havendo um rela-
Ɵ vo equilíbrio na distribuição das chuvas durante o 
ano, embora essas predominem nos meses de maio, 

junho e agosto. A temperatura média anual gira em 
torno de 18°C, com médias mínimas e máximas de 
12,5°C e 22°C, respecƟ vamente. Nos meses quentes 
(janeiro e fevereiro) a temperatura pode alcançar 
40°C, enquanto nos meses mais frios (junho e julho) 
desce a -5°C.

1.3.2. Hidrografi a
As drenagens que cortam a área pertencem, em sua 

maior parte, à bacia hidrográfi ca do Rio Santa Maria o 
qual, correndo para norte, atravessa os terrenos situados 
imediatamente a leste do sistema de Falhas Ibaré. Tam-
bém aparecem drenagens que pertencem à bacia hidro-
gráfi ca do Rio Camaquã e do Rio Vacacaí (Figura 2).

As drenagens mais pronunciadas, todas afl uentes 
e subafl uentes da margem direita do Rio Santa Ma-
ria, têm seus cursos desenvolvidos no senƟ do L-O e 
S-N, compreendendo os arroios Taquarembó, Taqua-
rembozinho e Santo Antônio, além do Rio Jaguari. As 
bacias dos rios Camaquã e Vacacaí, estão separadas 
pelos granitos Santa Rita e Jaguari-Lavras, sendo que 
os cursos das drenagens do Rio Vacacaí possuem 
senƟ do S-N, os do Camaquã apresentam cursos O-L. 
Apresentam um padrão principal dendríƟ co retangu-
lar, associado às zonas preferenciais de fraturamen-
to e refl eƟ ndo a estruturação regional. A densidade 
de drenagem é de média a alta, e seu controle pelos 
fatores lito-estruturais difi culta a formação de planí-
cies de inundação, excetuando a desenvolvida no Rio 
Jaguari.

1.3.3. Vegetação
De acordo com o sistema de classifi cação fi togeo-
gráfi ca adotado pelo Projeto Radambrasil (Teixeira 
e Coura Neto, 1986), a área em apreço enquadra-se 
na formação Savana e de Estepe com uma região de 
transição e uma região de matas de galeria (Floresta 
Estacional Residual)(Figura 2). A região é composta 
principalmente por gramíneas, abrange a vegetação 
do Ɵ po campo limpo que desenvolve-se em terre-
nos de relevo suave, coxilhas e morros. Nas porções 
mais planas, com solos mais profundos, aparecem 
as carquejas, arlequins e touceiras (capim Santa Fé), 
consƟ tuindo os campos sujos, com pequenos arbus-
tos ou não, dependendo da região fi togeográfi ca. O 
estrato arbóreo distribui-se de forma esparsa nas 
áreas aplainadas ou em agrupamentos nas áreas 
mais dissecadas, bem como formando matas-galeria 
ao longo dos cursos de água. Nesse domínio apare-
cem, entre outros, exemplares de pitanga, coronilha, 
branquilho, imbira, pinheiro-bravo, aroeira-salsa e 
cinzenta, fi gueira-do-mato, canela-do-mato e an-
gicão. A ação antrópica se faz senƟ r pelos grandes 
refl orestamentos que, gradaƟ vamente, estão subs-
Ɵ uindo a vegetação naƟ va.
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1.3.4. Solos

Segundo o levantamento pedológico efetuado 
pelo Projeto RADAMBRASIL (Ker et al., 1986), predo-
minam dois Ɵ pos de solos na área: os solos podzóicos 
vermelho-amarelos e os solos litólicos distrófi cos, 
com distribuição subordinada de planossolos eutró-
fi cos associados às várzeas do Rio Jaguari (Figura 2). 
Os primeiros são solos minerais não hidromórfi cos, 
que se caracterizam pela presença do horizonte B 
textural com considerável iluviação de argila, eviden-

Figura 2 - Mapas esquemá  cos com a distribuição das bacias hidrográfi cas, da vegetação da geomorfologia e dos solos 
da Folha Lagoa da Meia Lua.

ciada pela expressiva relação textural. Derivam-se 
de rochas graníƟ cas, gnáissicas e xistosas. São pou-
co profundos, em geral cascalhentos, sendo o hori-
zonte A do Ɵ po moderado ou proeminente. Os solos 
litólicos são pouco desenvolvidos, rasos e possuem 
o horizonte A assentado diretamente sobre a rocha 
ou sobre um pequeno horizonte C, geralmente com 
muito material de rocha. Apresentam-se acentuada-
mente drenados e com caracterísƟ cas morfológicas, 
İ sicas e químicas muito variáveis, em função do ma-
terial originário. Os solos da classe planossolo são 
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desenvolvidos sobre depósitos aluvionares. Em geral 
são mal a imperfeitamente drenados e caracteriza-
dos pela presença de um horizonte superfi cial eluvial 
arenoso sobreposto de maneira abrupta ao horizon-
te B de elevada concentração de argila.

1.3.5. Aspectos Geomorfológicos
A área estudada enquadra-se na Região Geomor-

fológica Planalto Sul-Rio-Grandense, compreendendo 
as unidades geomorfológicas dos Planaltos Residuais 
Canguçu-Caçapava do Sul e do Planalto Rebaixado 
Marginal (Figura 2), de acordo com os critérios de 

mapeamento geomorfológico adotado pelo Projeto 
Radambrasil (Justus et al., 1986). A primeira unidade, 
que abrange as superİ cies mais elevadas daquela re-
gião geomorfológica, em torno de 400m, caracteriza-
-se por um relevo dissecado em forma de colinas. 
Ocorrem também áreas de topo plano ou incipiente-
mente dissecado, remanescentes de anƟ ga superİ -
cie de aplainamento. O Planalto Rebaixado Marginal 
é uma superİ cie dissecada, posicionada entre 100 e 
200 m de alƟ tude, que isola os relevos elevados dos 
Planaltos Residuais Canguçu-Caçapava do Sul.
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2.1. Arcabouço Geológico e Tectônico

Geologicamente, o estado do Rio Grande do Sul 
está consƟ tuído por uma porção central, onde pre-
dominam rochas cristalinas designadas como Escudo 
Sul-Rio-Grandense, as quais estendem-se do NE do 
Uruguai até o sul da Bahia. Esta região faz parte da 
Província ManƟ queira, originalmente descrita por 
Almeida et al. (1977), onde o Rio Grande do Sul re-
presenta o seu segmento no extremo sul. Esta pro-
víncia limita-se, no Rio Grande do Sul, a leste com 
os sedimentos da Planície Costeira, correspondentes 
a porção afl orante da Bacia de Pelotas, e a norte e 
oeste com os sedimentos e derrames basálƟ cos da 
Bacia do Paraná (Figura 3).

A Província ManƟ queira é uma grande e comple-
xa unidade geotectônica, instalada a leste dos crá-

tons São Francisco e Rio de La Plata, ao fi nal do Neo-
proterozoico e início do Paleozoico, originada com o 
fechamento do oceano Adamastor (Hartnady et al., 
1985), assim como outros cinturões Pan-Africanos 
(Saldanha, Gariep, Damara, Kaoko) conforme suge-
rido por Porada (1979, 1989). Estende-se por cerca 
de 3000 km com orientação NNE–SSW ao longo da 
costa atlânƟ ca, de Montevidéu (Uruguai) ao sul da 
Bahia. A província guarda o registro de uma longa e 
complexa evolução do Neoproterozoico na América 
do Sul (790–520 Ma) preservando remanescentes 
de unidades tectônicas, paleoproterozoicas e meso-
proterozoicas (Figura 4). ConsƟ tui, juntamente com 
a extremidade meridional da Província TocanƟ ns, 
o arcabouço pré-cambriano do sudeste brasileiro 
desenvolvido em resposta ao “Ciclo Brasiliano” de 
Almeida (1967).

2- CONTEXTO GEOLÓGICO, TECTÔNICO E 
GEOFÍSICO REGIONAL

Figura 3 - a ) Províncias estruturais brasileiras presentes no Rio Grande do Sul, a par  r de Almeida et al., (1977); b) 
Províncias geológicas do Rio Grande do Sul (Porcher e Lopes, 2000).
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Revisão sobre a porção sul da Província Man-
Ɵ queira podem ser encontrados em Silva et al. 
(2005), Saalman et al. (2006), Heilbron et al. (2004) 
e Philipp et al. (2002). Estes autores delineiam uma 
evolução complexa para esta Província, a qual está 
consƟ tuída por três sistemas orogenéƟ cos sucessi-
vos (Silva et al., 2005) (Figura 5): Brasiliano I, II e III. 
Onde se tem o acréscimo de crosta juvenil, incluin-
do a geração de arco plutono-vulcânico intraoceâni-
co nos estágios iniciais do sistema orogenéƟ co Bra-

siliano I, com clímax colisional a 730-700 Ma (Oro-
genia São Gabriel), e reciclagem de crosta durante 
os estágios Brasiliano II e III.

O clímax colisional ocorrido durante o Brasilia-
no II está relacionado à Orogênese Dom Feliciano 
(640-620 Ma), seguido da granitogênese relaciona-
da ao climax do Brasiliano III ocorrida a 595–570 Ma 
no Orógeno Dom Feliciano. Pela complexidade dos 
eventos geológicos ocorridos neste espaço de tem-
po, um grande número de designações, com impli-

Figura 4 - a) Mapa tectônico da América do Sul, modifi cado de Almeida e Hasui (1984) e Trompe  e (1994). b) 
Subdivisão simplifi cada do Sistema Orogênico Man  queira (Simplifi cado de Heilbron et al., 2004).
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Figura 5 - Mapa Geológico da Província Man  queira Meridional (modifi cado de Silva et al., 2005).
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cações tectônicas, muitas vezes confl itantes, tem 
sido empregado para o mesmo evento. A parƟ r de 
meados da década passada, os processos geradores 
dessa evolução passaram a ser reconhecidos com 
maior precisão, devido à aplicação mais generaliza-
da de datações U-Pb. Assim, as grandes unidades 
geotectônicas puderam ser melhor individualiza-
das e hierarquizadas. A Província ManƟ queira está 
integrada por uma sucessão de cinturões de “em-
purrão e dobramento” controlados por disƟ ntos sis-
temas transpressivos de cavalgamento em direção 
às margens cratônicas. A maioria desses cinturões 
corresponde a orógenos colisionais (Sengör, 1990) 
evoluídos diacronicamente durante a colagem neo- 
proterozoica/cambriana. Além da extensiva grani-
togênese Brasiliana, os orógenos são reconhecidos 
por suas sequências tectono-estraƟ gráfi cas mistas 
de extensas bacias de margem conƟ nental riŌ eadas 
e discreto registro de prismas acrescionários e/ou 
imbricações locais de depósitos de assoalho oceâni-
co delineando as margens cratônicas, além dos sis-
temas de arcos e retroarcos. ConsƟ tuem, assim, um 
mosaico de terrenos neoproterozoicos agregados 
há aproximadamente 540 Ma quando deram ori-
gem ao SuperconƟ nente Gondwana Ocidental. 

O Escudo Sul-Rio-Grandense insere-se neste con-
texto, no sudeste da Província ManƟ queira, com-
preendendo associações de rochas metamórfi cas, 
ígneas e sedimentares, distribuídas num complexo 
arranjo tectono-estraƟ gráfi co. As determinações 
radiométricas disponíveis permitem agrupar essas 
associações em dois principais intervalos de tem-
po: Proterozoico Inferior, com algumas datações de 
zircões arqueanos e idades do Proterozoico Médio, 
representado por poucas unidades litoestruturais, 
de reduzida distribuição em área; e Proterozoico 
Superior–Eo-Paleozoico, que compõe a maioria das 
associações de rochas do escudo evidenciando que, 
a evolução e estabilização fi nal dessa porção crus-
tal, esƟ veram ligadas ao desenvolvimento do Ciclo 
Brasiliano (1000 – 470 Ma) na região.

Os grandes lineamentos regionais NE-SW e NW-
-SE que segmentam o Escudo Sul-Rio-Grandense, 
exerceram preponderante papel na disposição es-
pacial e preservação dessas diferentes unidades de 
rocha, e têm servido de base para as descrições de 
sua organização interna e de sua comparƟ mentação 
tectônica (e.g. Picada, 1971, Hasui et al., 1975, Ri-
beiro e FanƟ nel, 1978, Fragoso Cesar, 1980, Fragoso 
Cesar et al., 1982b, Issler, 1982, Jost e Hartmann, 
1984, Horbach et al., 1986, Soliani Júnior, 1986).

A parƟ r do reconhecimento de associações pe-
trotectônicas específi cas compondo esses diferen-
tes comparƟ mentos (Ribeiro e FanƟ nel, 1978, Fra-
goso Cesar, 1980, Fragoso Cesar et al., 1982a), as 

concepções acerca da evolução geológica do Escu-
do Sul-Rio-Grandense passaram a ter como base os 
princípios da tectônica de placas, com o reconhe-
cimento de áreas estáveis e de regiões tectonica-
mente aƟ vas durante o Brasiliano (cinturões) e sua 
correlação com os cinturões pan-africanos do sul da 
África, conforme modelo preconizado por Porada 
(1979) (e.g. Fragoso Cesar, 1980, 1991; Jost, 1981, 
Fragoso Cesar et al., 1982b, Issler, 1982, 1983, So-
liani Júnior, 1986, Beckel, 1992, Tommasi e Fernan-
des, 1990, Fernandes et al., 1992a).

Durante as úlƟ mas décadas criou-se um cer-
to consenso acerca da reconstrução desta porção 
sul-brasileira da crosta oeste do Gonduâna, a qual 
acredita-se ter sido gerada por um mosaico de fra-
ções  Paleo a Mesoproterozoicas, reunidas durante 
o Proterozoico Superior–Eo-Paleozoico, resultando 
em uma colagem orogênica composta por diversas 
associações de rochas, diagnósƟ cas de ambien-
tes geotectônicos específi cos, embora os modelos 
apresentados sejam divergentes quanto aos seus 
aspectos genéƟ cos e evoluƟ vos. As principais incer-
tezas recaem sobre a ordem dos eventos e os me-
canismos estruturais relacionados às colisões entre 
os disƟ ntos blocos crustais e fragmentos cratônicos 
(Saalmann et al., 2006).

Saalmann et al. (2005a, b, 2006) e Hartmann et 
al. (2007, 2011), com base em determinações de 
elementos traço, determinações de idades U-Pb em 
zircão e isótopos de Sm-Nd e Rb-Sr, demonstraram 
que a parte meridional da Província ManƟ queira 
está consƟ tuída pelas seguintes unidades geotec-
tônicas: 1- blocos São Gabriel e Encantadas, com-
pondo dois terrenos contrastantes entre si, onde 
o primeiro está composto por rochas juvenis Neo-
proterozoicas, enquanto que o segundo são frações 
crustais Paleoproterozoicas intensamente retraba-
lhadas. 2- O Bloco São Gabriel está consƟ tuído por 
relictos de dois arcos magmáƟ cos brasilianos, um 
intra-oceânico e um mais jovem, relacionado a uma 
margem conƟ nental; 3- o Cinturão Porongos, loca-
lizado no Bloco Encantadas, teria se desenvolvido 
ao longo de uma margem passiva, sobre uma crosta 
mais delgada, sob um regime extencional ou trans-
tencional. A evolução da tectônica de placas teria 
se iniciado com a abertura de uma bacia oceânica 
na porção E do Cráton Rio de La Plata, aproximada-
mente entre 0,9 e 1,0 Ga. A subducção da litosfera 
oceânica teria se iniciado há 880 Ma, o que levou ao 
desenvolvimento de um arco intra-oceânico, poste-
riormente acrescido à margem passiva deste bloco 
anƟ go, entre 850 e 700 Ma. Neste mesmo espaço 
de tempo, ao longo da margem passiva do bloco En-
cantadas, se desenvolvia a bacia Porongos. Uma co-
lisão dextral oblíqua do Cráton Rio de La Plata com 
o Bloco Encantadas, ocorrida entre 700 a 660 Ma, 
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desenvolvendo a Zona de Cisalhamento Dorsal de 
Canguçu, a qual esteve aƟ va entre 670 e 620 Ma. 
Esta zona de cizalhamento coloca em contato as li-
tologias do Bloco Encantadas com as litologias Neo-
proterozoicas do Batólito Pelotas.

Chemale Júnior et al. (1995b), com base em de-
terminações radiométricas pelo método U-Pb em 
zircão, caracterizaram as seguintes unidades geo-
tectônicas brasilianas compondo a parte meridional 
da Província ManƟ queira: 1) Cinturão Vila Nova; 2) 
Cinturão Tijucas; e 3) Cinturão Dom Feliciano; além 
de seqüências vulcano-sedimentares com plutonis-
mo associado, tardi a pós-tectônicas (bacias molás-
sicas). Esses autores caracterizaram o Cinturão Vila 
Nova como uma das poucas áreas brasileiras em 
que houve acresção brasiliana, enquanto os cintu-
rões Tijucas e Dom Feliciano apresentam-se consƟ -
tuídos por unidades pré-brasilianas que foram de-
formadas e profundamente retrabalhadas durante 
o Brasiliano. Os dados geocronológicos levantados 
pelos autores defi nem dois eventos tectônicos prin-
cipais: o Evento São Gabriel (700-750Ma), respon-
sável pela formação e/ou deformação das rochas 
que compõem o Cinturão Vila Nova; e o Evento 
Dom Feliciano (cerca de 600Ma) relacionado à ge-
ração de granitoides e à deformação dos cinturões 
Tijucas e Dom Feliciano.

Para esses autores o Escudo Sul-Rio-Grandense, 
compreende as seguintes unidades tectônicas: 

- Cinturão Vila Nova, consƟ tuído por gnaisses to-
nalíƟ cos a granodioríƟ cos, rochas vulcano-sedimen-
tares da fácies xisto-verde a anfi bolito, unidades 
máfi co-ultramáfi cas, granitos foliados, formados e/
ou deformados pelo Evento São Gabriel, entre 700 
Ma e 750 Ma (Chemale Júnior et al., 1994). 

- Cinturão Tijucas, situado entre os cinturões Vila 
Nova e Dom Feliciano, compreende rochas supra-
crustais da fácies xisto-verde a anfi bolito (Complexo 
Metamórfi co Porongos), além de exposições de ro-
chas gnáissicas do Proterozoico Inferior. Dados U/
Pb em zircão, de algumas rochas metavulcânicas do 
Complexo Metamórfi co Porongos, fornecem uma 
idade mínima de 1,4Ma (Wildner et al., 1996) para 
a formação dessas rochas e deformadas no Evento 
Dom Feliciano. 

Cinturão Dom Feliciano – corresponde a um ơ -
pico terreno granito-gnaisse-migmaƟ to, que foi for-
mado/deformado durante o Evento Dom Feliciano, 
com o pico tectono-metamórfi co principal em 562-
616Ma (Chemale Júnior et al., 1994). 

Complexo GranulíƟ co (Bloco Taquarembó) – 
consƟ tuído por gnaisses quartzo-feldspáƟ cos, 
gnaisses máfi cos, ultramafi tos e rochas supracrus-
tais, metamorfi zados na fácies granulito a anfi bolito 
(Complexo GranulíƟ co Santa Maria Chico; Nardi e 
Hartmann, 1979), intrudidos por granitos brasi-

lianos (Suíte GraníƟ ca Santo Afonso) e recobertos 
parcialmente por rochas vulcano-sedimentares da 
cobertura molássica.
2.2. Arcabouço Geofísico

A disponibilidade de mapas aeromagnetomé-
tricos integrados de toda a porção do Escudo Sul-
-Rio-Grandense a leste do meridiano de 54°W, 
consƟ tui uma ferramenta na tentaƟ va de ajudar a 
estabelecer a comparƟ mentação estrutural. A mag-
netometria, como apontado por Haralyi e Hasui 
(1982), destaca os corpos intrusivos ou associados 
a desconƟ nuidades que têm resposta magnéƟ ca, 
bem como as falhas com minerais ferromagnesia-
nos, sejam superfi ciais ou subsuperfi ciais. A fi gura 
6 reproduz o mapa de pseudo-iluminação do relevo 
magnéƟ co dessa porção do escudo, o qual permi-
te caracterizar três domínios magnéƟ cos disƟ ntos 
quanto ao relevo, intensidade do campo magnéƟ -
co total e orientação dos eixos magnéƟ cos; esses 
domínios, referidos como Oriental (E), Central (C) 
e Ocidental (W), delimitam diferentes associações 
tectono-geológicas, no que se refere ao seu con-
teúdo em minerais ferromagnesianos (Costa et al., 
1995) (Figura 6).

O Domínio Ocidental (W) apresenta um relevo 
magnéƟ co caracterizado por grandes anomalias 
alongadas com direções N30°-45°E, que vão se en-
curvando com tendência ao paralelismo em relação 
ao lineamento N30°E que limita esse domínio do Do-
mínio Central (C). Em termos geológicos, esse limite 
separa os xistos e granitos da região de Caçapava do 
Sul (oeste) das sequências vulcano-sedimentares da 
Bacia do Camaquã (leste). A provável causa desse 
padrão magnéƟ co na porção norte do domínio são 
as rochas vulcânicas andesíƟ cas da Formação Hilá-
rio, enquanto as rochas básicas metamorfi zadas da 
Formação Cerro ManƟ queiras parecem responder 
pelo padrão magnéƟ co na sua porção centro-sul. O 
aumento de densidade de lineamentos magnéƟ cos 
ao sul da Zona de Cisalhamento Ibaré (ZCI), permite 
defi nir essa região como um subdomínio disƟ nto. 
A cobertura aeromagnetométrica limitada ao me-
ridiano de 54°W, não permite maiores inferências 
quanto à comparƟ mentação tectônica nesse domí-
nio, o qual compreende unidades do Cinturão Vila 
Nova e do Complexo GranulíƟ co (Bloco Taquarem-
bó), na concepção de Chemale Júnior et al. (1995b).

É possível que o subdomínio defi nido ao sul da 
ZCI, seja um refl exo das caracterísƟ cas magnéƟ cas 
disƟ ntas das unidades que compõem essas diferen-
tes unidades geotectônicas. 

O Domínio Oriental (E) caracteriza-se por um re-
levo magnéƟ co bastante acentuado, evidenciado 
principalmente pela alta densidade de anomalias 
lineares. Essas são curtas ou alongadas, paralelas 
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Figura 6 - Mapa de pseudo-iluminação do relevo magné  co do Escudo Sul-Rio-Grandense e sua compar  mentação em 
domínios magné  cos (Costa et al., 1995).

ou onduladas, com direções predominantes N70°E. 
Os alinhamentos magnéƟ cos são, na maior parte 
do domínio, interceptados por outros de orientação 
N40°E. A estraƟ grafi a desse domínio é composta por 
um grande volume de granitoides foliados, conten-
do enclaves básicos e de supracrustais, que consƟ -
tuem o substrato rochoso onde se implantaram as 
zonas de cisalhamento transcorrente NE. Enquanto 
as anomalias N70°E podem representar as direções 
estruturais da trama principal dessas associações de 
rochas (cf. Tommasi et al., 1992; Costa e Caldasso, 

1994), as zonas de cisalhamento transcorrentes pa-
recem ser responsáveis pelo seu deslocamento ao 
longo das anomalias N40°E. A intrusão de grande vo-
lume de granitoides sin, tardi e pós-transcorrência, 
aparentemente não afetou o padrão magnéƟ co re-
gional. Pequenos corpos básicos, afl orantes ou não, 
são responsáveis pelas anomalias magnéƟ cas circu-
lares, de eixos curtos e intensos, registrados neste 
setor. 

Em termos de propostas de comparƟ mentação, 
o Domínio Oriental corresponde ao Batólito Pelotas 
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Figura 7 - Principais estruturas geo  sicas e tectônicas regionais do Escudo Sul-Rio-Grandense (Costa 1977).

(Fragoso Cesar et al., 1986), Complexo Canguçu (San-
tos et al., 1989), Bloco Dom Feliciano (Ramgrab et al., 
1993) e, excluídas as rochas da região de Encruzilha-
da do Sul (que fazem parte do Domínio Central), à 
Associação de Arco MagmáƟ co I de Fernandes et al. 
(1992a) e o Cinturão Dom Feliciano (sensu Chemale 
Júnior et al., 1995b).

O Domínio Central (C) é representado por um 
relevo magnéƟ co pouco acentuado, e abrange asso-
ciações de rochas bem caracterísƟ cas em superİ cie, 
como o Complexo Metamórfi co Porongos e os Gnais-
ses Encantadas. Afl oram ainda na porção leste desse 
domínio roof-pendants e xenólitos de metapelitos e 
mármores da Suíte Metamórfi ca Várzea do Capivari-
ta, o Anortosito Capivarita, intrudidos por granitoi-
des cálcico-alcalinos (Complexo Gnáissico Arroio dos 
Ratos) que, apresentando tramas orientadas E-W, 
foram retrabalhados pelas zonas de cisalhamento 
transcorrente NE (Fernandes et al., 1992b). Esse do-
mínio inclui também as rochas graníƟ cas do Comple-
xo Encruzilhada do Sul e as unidades sedimentares 
e vulcânicas da bacia do Camaquã, as quais aparen-
temente não infl uenciam o relevo magnéƟ co, o qual 
deve refl eƟ r exclusivamente o padrão magnéƟ co das 
unidades mais anƟ gas. Isso é bem evidente, consi-
derando que a única anomalia magnéƟ ca registrada 
nesse setor corresponde ao corpo do Sienito Piquiri, 
sugerindo que essa unidade seja diferenciada de um 
corpo básico situado em profundidade.

O Domínio Central corresponde ao Cinturão Ti-

jucas sensu Chemale Júnior et al. (1995a), incluindo 
ainda as unidades pré-brasilianas do Cinturão Dom 
Feliciano (Suíte Metamórfi ca Várzea do Capivari-
ta, Anortosito Capivarita) dos referidos autores. O 
limite entre os domínios Oriental (O) e Central (C) 
corresponde a um extenso alinhamento magnéƟ co 
que apresenta direção N45°E em sua porção sul, e 
que infl ete para N60°-70°E na sua porção norte. 
Ao sul, esse lineamento coincide parcialmente com 
a Zona de Cisalhamento Transcorrente Dorsal de 
Canguçu (ZCTDC), mas na porção norte constata-se 
que a ZCTDC não tem resposta no mapa aeromag-
netométrico, estendendo-se com orientação N40°E 
através do Domínio Central. Esse alinhamento mag-
néƟ co principal se ajusta com o limite entre blocos 
gravimétricos defi nido por Costa et al. (1995), e é 
interpretado como a cicatriz da sutura entre unida-
des tectono-geológicas que compõem uma colagem 
orogênica. Da comparƟ mentação estabelecida pela 
magnetometria, constata-se que o Domínio Central 
reúne essencialmente unidades anƟ gas do Escudo 
Sul-Rio-Grandense (Gnaisse Encantadas; Suíte Meta-
mórfi ca Várzea do Capivarita; Anortosito Capivarita; 
Complexo Metamórfi co Porongos (Proterozoico Mé-
dio ?), e está separado por grandes desconƟ nuida-
des estruturais dos domínios Ocidental (Cinturão Vila 
Nova/Bloco Taquarembó) e Oriental (Cinturão Dom 
Feliciano), ambos consƟ tuídos por unidades que fo-
ram geradas e/ou retrabalhadas no Ciclo Brasiliano 
(Proterozoico Superior–Eo-Paleozoico).
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O Domínio Ocidental ocupa o quadrante no-
roeste da folha é caracterizado em sua maior ex-
tensão por rochas graníticas da Suíte Intrusiva 
Santo Afonso, admitidas como tardi-tectônicas; 
mantêm relações de contato intrusivos com os li-
tótipos da Sequência Metamórfica Arroio da Por-
teira e do Complexo Granito-Gnáissico, ambos de 

posição cronoestratigráfica não definida. Essas 
unidades são afetadas ainda por apófises e cor-
pos intrusivos do Granito Cerro das Marcas e por 
enxames de diques riolíticos. Rochas vulcânicas e 
sedimentares da bacia do Camaquã mantêm con-
tatos tectônicos ou, localizadamente, recobrem 
essas litologias.
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3- ESTRATIGRAFIA

Figura 8  - Domínio tectônicos (A) e geológicos (B) da Folha Lagoa da Meia Lua.

A área enfocada neste trabalho compõe o Escu-
do Sul-Rio-Grandense e abrange litologias dos ter-
renos Taquarembó e São Gabriel. Rochas sedimen-
tares das bacias do Camaquã e Paraná, e vulcânicas 
associadas à primeira completam a litoestraƟ grafi a 
na Folha Lagoa da Meia Lua.

A geologia da Folha Lagoa da Meia Lua tem sido 
mencionada desde os primeiros trabalhos da geo- 
logia no Rio Grande do Sul, com Carvalho (1932) 
ou em trabalhos de mapeamento como Goñi et 
al., (1962), Jost e Willwock (1966) e Jost (1970) 
ou em mapeamento das escolas de geologia como 
UNISINOS (1979, 1981, 1982) e UFRGS (1982, 1986, 
1991, 1996), ou ainda dissertações e teses como 
Garcia (1980), Chemale Júnior (1982), Oliveira 
(1982) e Naumann (1985), os quais permiƟ ram: ou a 
redefi nição de anƟ gas ou a caracterização de novas, 
unidades litoestraƟ gráfi cas e elementos tectônicos 
nos diferentes terrenos levantados.

A maior parte das unidades representadas na Fo-
lha se distribui segundo comparƟ mentos limitados 
por desconƟ nuidades estruturais, os quais apresen-
tam feições geológicas e tectônicas próprias, confi -
gurando domínios com idenƟ dade litoestrutural es-
pecífi ca e evolução tectônica disƟ nta daquelas dos 
terrenos que lhes são adjacentes. 

Na Folha Lagoa da Meia Lua foram reconhecidos 
os seguintes domínios geológicos, conforme repre-
sentado na Figura 8.

1) Núcleos de alto grau do Paleoproterozoico, 
representados pelo Complexo GranulíƟ co Santa 
Maria Chico e pelo Complexo Metamórfi co Cerro 
Batovi, afl orantes no Terreno Taquarembó.

2) Granitoides de médio grau, representando as 
raízes do Arco de São Gabriel, do Neoproterozoico, 
genericamente denominadas de Cambaí.

3) Rochas máfi cas e ultramáfi cas representando 
complexos ofi olíƟ co do Arco de São Gabriel, como: 
Palma, Passo do Ivo e Cerro ManƟ queiras.

4) Rochas metavulcanossedimentares de baixo a 
médio grau do Neoproterozoico, expostas no Ter-
reno (juvenil) São Gabriel e recobrindo localmente 
o Terreno Taquarembó, nas formações Pontas do 
Salso e Ibaré e no Complexo Metamórfi co Arroio 
Marmeleiro.

5) Coberturas vulcanossedimentares neoprote-
rozoicas a cambro-ordovicianas da Bacia do Cama-
quã.

6) Granitoides do Neoproterozoico (Granitos Pe-
raluminosos e Relacionados, Granitos ShoshoníƟ co 
e Granitos Alcalinos e Peralcalinos).
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7) Coberturas sedimentares paleozoicas da Bacia 
do Paraná.

8) Coberturas do Cenozoico, incluindo a Forma-
ção Santa Tecla e os depósitos aluviais.

As rochas do Terreno Taquarembó estão separa-
das do Arco de São Gabriel pela zona/liamento/sis-
temas de falha Ibaré, tendo o bloco anƟ go situado à 
leste deste limite. Sobre este limite se posicionam as 
seqüências metavulcanossedimentares neoprotero-
zoicas Ibaré e Arroio Marmeleiro, bem como com as 
rochas sedimentares da Bacia do Camaquã e da Bacia 
do Paraná, ou ainda a sequência metavulcanossedi-
mentar do Cerro Batovi de idade paleoproterozoica.

A área paleoconƟ nental associada às rochas neo- 
proterozoicas do Arco de São Gabriel compreende os 
granulitos do Complexo GranulíƟ co Santa Maria Chico 
e do Cerro Batoví, o primeiro separado em três do-
mínios, dois ígneos (predomínio de rochas máfi cas, e 
predomínio de rochas ácidas), e um de rochas de ori-
gem sedimentar (predomínio de calcários e margas) 
submeƟ dos a metamorfi smo granulíƟ co, com fácies 
anfi bolito sobreposto. As rochas do Cerro Batovi re-
presentam uma sequência metavulcanossedimentar 
na facies anfi bolito a xisto-verde do Estateriano, que, 
provavelmente, fazem parte de um Bloco/Terreno não 
delimitado no Escudo Sul-Rio-Grandense.

A oeste do lineamento Ibaré encontram-se os ter-
renos juvenis do Arco de São Gabriel, separados em 
duas regiões por diferenças estruturais, geoquímicas 
e geocronológicas. Mais a sul situam-se rochas graní-
Ɵ cas com direções leste-oeste, um terreno TTG, ca-
racterizado como raiz de arco, com lascas de rochas 
máfi co-ultramáfi cas, caracterizados como ofi olitos ou 
restos de fundo oceânico. A área a norte, na região 
da Vila da Palma, formam faixa NE, compreendendo 
unidades máfi co-ultramáfi cas, faixas: Palma e Passo 
do Ivo; com granitos, dioritos e tonalitos com caracte-
rísƟ cas de arco: Suíte Lagoa da Meia Lua e sequência 

metavulcanossedimentres associadas, Formação Pon-
tas do Salso. 

Posteriormente ao arco juvenil há a formação de 
granitos com caracterísƟ cas sintectônicas, aqui co-
locadas como de posicionamento (idade) indefi nida, 
com caracterísƟ cas peraluminosas e localização restri-
ta, a nordeste da Folha; granitos com caracterísƟ cas 
shoshoníƟ cas, intrusivos no embasamento paleopro-
terozoico ou em seu limite e fi nalmente os granito al-
calinos a peralcalinos, que intrudem ou as rochas do 
arco os estão no seu limite.

As áreas com vulcanismo da Bacia do Camaquã 
possuem localização restrita, com a Formação Hilário 
ao sudeste da Folha e a Formação Acampamento Ve-
lho em dois platôs ao centro Sul, Platô do Taquarem-
bó, e extremo nordeste, Platô da Ramada. Dique das 
duas formações ocorrem em lineamentos NE. 

Rochas sedimentares das bacias do Camaquã, For-
mação São Rafael, e Paraná, formações Rio Bonito e 
Taciba, ocorrem de forma restrita ao longo do linea-
mento Ibaré.

Em função destas caracterísƟ cas, as unidades fo-
ram dispostas em um quadro de relações tectono-
-estraƟ gráfi cas (Figura 9) que representa uma coluna 
litoestraƟ gráfi ca para cada um dos domínios/terrenos 
na Folha Lagoa da Meia Lua.

Nos próximos capítulos serão discuƟ dos individual-
mente cada unidade, ou em grupo de unidades, com 
denominações formais ou apenas como uma denomi-
nação genérica, com o objeƟ vo de facilitar a discus-
são e o entendimento da estraƟ grafi a em: Complexo 
GranulíƟ co Santa Maria Chico, Complexo Metamórfi -
co Cerro Batovi, Granitoides Relacionados a Regime 
de Arco, Complexo Ofi olíƟ co, Cinturão Metamórfi co 
Vacacaí, Granitogênese, Vulcânicas Associadas à Bacia 
do Camaquã, Sedimentos da Bacia do Camaquã, Bacia 
do Paraná e Depósitos Cenozoicos.
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Figura 9 - Relação Estra  gráfi ca proposta para a Folha Lagoa da Meia Lua.





Geologia e Recursos Minerais da Folha Lagoa da Meia Lua

33

4- COMPLEXO GRANULÍTICO SANTA MARIA 
CHICO (CGSMC) – PP1SMC

Está situado no Domínio Ocidental, Terreno Ta-
quarembó, e apresenta as rochas mais anƟ gas do 
Escudo Sul-Rio-Grandense, fazendo parte do anƟ go 
conƟ nente Rio de La Plata. Esta fração anƟ ga está si-
tuada no extremo sul da região ocidental do Estado, 
sendo delimitado a oeste, leste e sul por rochas da 
Bacia do Paraná, e ao norte faz limite com o Terreno 
São Gabriel através de um marcante elemento geo-
tectônico descrito como Lineamento Ibaré, o qual re-
presenta uma extensa zona de cisalhamento NW-SE 
(Figura 10).

Na área da Folha o complexo está intrudido por 
rochas graníƟ cas das suítes Santo Afonso, Vauthier, 
Saibro (Hartmann e Nardi, 1992) e Passo da Cháca-
ra e por diques da Formação Acampamento Velho. 
O CGSMC faz contato, a nordeste, com rochas conƟ -
das no Lineamento Ibaré (Complexos Ibaré e Batovi, 
e formações Maricá, Rio Bonito e Itararé); a oeste, 
com as rochas vulcânicas intermediárias e ácidas da 
Formação Acampamento Velho (Platô do Taquarem-
bó) e com o Monzogranito Santo Antônio, a sudeste, 
com a Suíte GraníƟ ca Santo Afonso e Suíte Vauthier 
e, a sudoeste, é recoberto pelas rochas sedimentares 
da Bacia do Paraná.

O Complexo GranulíƟ co Santa Maria Chico foi 
originalmente proposto por Nardi e Hartmann 
(1979), os quais descrevem as litologias do Complexo 
como “comportando-se como grandes blocos 
rígidos (megaxenólitos?) envolvidos por rochas 
graníƟ cas”. A caracterização do Complexo avançou 
com os trabalhos de Naumann et al., (1984) que 
estendeu o complexo mais para norte; as condições 
de metamorfi smo e caracterização geoquímica 
foram avaliadas por Hartmann (1988, 1991, 1998) e 
Hartmann et al., (1999, 2000).

O Complexo forma uma faixa aproximadamente 
norte-sul e está representado por gnaisses quartzo-
-feldspáƟ cos (tonalitos e trondhjemitos), gnaisses 
máfi cos, anortositos, ultramafi tos e por rochas su-
pracrustais metamorfi sadas em condições de fácies 
granulito, com retrometamorfi smo nas fácies anfi bo-
lito e xisto verde, estruturados segundo a direção NW 
(Nardi e Hartmann, 1979), com foliação dominante 
E-W na parte Sul variando gradualmente para N da 
parte Norte. As rochas deste complexo apresentam 
idades de metamorfi smo de ca. 2,0 Ga e núcleo de 
cristais de zircão de até ca. 2,5 Ga (Hartmann, 2002). 

Na área da Folha o Complexo foi dividido em 3 
domínios: Unidade Ortoderivada Máfi ca (PP1δsm), 
Unidade Ortoderivada GraníƟ ca (PP1γsm), Unidade 
Paraderivada (PP1smp) (Figura 10). Em todas as uni-
dades a exposição dos afl oramentos é erráƟ ca e com 
tamanhos pequenos, com as rochas pouco preserva-
das, não permiƟ ndo uma boa correlação dos Ɵ pos 
de rochas encontrados. Os melhores afl oramentos 
encontram-se em cortes da estrada de ferro, barra-
gens e drenagens (Figura 11), mas os afl oramentos 
mais comuns são blocos dispersos, alguns lajeados e 
leitos de estrada.

4.1. Unidade Ortoderivada Máfi ca (PP1dsm)
Na área da Folha Lagoa da Meia Lua está unida-

de está localizada na parte norte e sul do Complexo 
GranulíƟ co Santa Maria Chico. O contato com as ou-
tras unidades do complexo é de diİ cil determinação. 
As melhores exposições são na forma de lajeados ou 
blocos dispersos no campo (Figura 12), em cortes da 
anƟ ga estrada de ferro que ligava Bagé a Dom Pedri-
to, ou ocasionalmente em aterros e barragens como 
no caso do afl oramento EB 315 (Figura 11C). 

As rochas desta unidade apresentam estrutura 
maciça e/ou gnáissica, com intrusões graníƟ cas 
comuns, que podem ser cenƟ métricas a métricas de 
espessura. Rochas plutônicas são as mais preservadas 
e a textura granulíƟ ca é comum.

4.2.  Unidade Ortoderivada Granítica 
(PP1gsm)

É a unidade de menor expressão da área na Fo-
lha, localiza-se, como unidade cartografi camente se-
parável, na parte sul do Complexo em contato com 
o Granito Saibro e o Lineamento Ibaré. Os melhores 
afl oramentos estão na forma de lajeados (Figura 
13A), mas o mais comum são em cortes e leitos de 
estradas (Figuras 13B e C), onde estão muito intem-
perizados (Figura 13C). Normalmente apresentam 
estrutura gnáissica ou miloníƟ ca quando próximo ao 
Lineamento Ibaré (Figura 13B). Podem ocorrer nas 
outras unidades na forma de intrusões, que podem 
ou não estar granuliƟ zadas.

4.3.  Unidade Paraderivada (PP1smp)

É a unidade com maior abrangência em termos 
de cartografi a, possui as melhores exposições e o 
mais variado Ɵ po litológico/mineralógico. Na área da 
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Figura 10 - Distribuição Complexo Granulí  co Santa Maria Chico na Folha Lagoa da Meia Lua, com a representação 
esquemá  ca do Linamento Ibaré e a divisão dos domínios propostos neste trabalho: 1 – Unidade Ortoderivada Máfi ca, 

2- Unidade Ortoderivada Graní  ca, 3- Unidade Paraderivada.
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Figura 12 - Típicos afl oramentos da Unidade Ortoderivada Máfi ca, ou como blocos dispersos no campo ou formando 
lajeados (Fotos A e B – Afl oramento JL006)

Figura 11 - As melhores exposições das rochas do Complexo Granulí  co Santa Maria Chico são encontradas em cortes 
da estrada de ferro (Foto A – afl oramento EB196), drenagens (Foto B – afl oramento EB092) e barragens (Foto C – 

afl oramento EB315).

Folha, está localizado na parte central do Complexo, 
com as melhores exposições no corte da estrada de 
ferro Bagé – São Gabriel (Figura 14A) ou em leitos 
de drenagem (Figuras 14B), são comuns nesta 
unidade as injeções de granitos (Figura 14A), ou 

estruturas miloníƟ cas, quando da proximidade com 
o Lineamento Ibaré. Feições comuns nesta unidade 
são as estruturas gnáissicas (Figura 14A), com bandas 
ricas em plagioclásio, lembrando anortositos (Figura 
14B), além da presença de pórfi ros de granada 
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Figura 13 - Típicos afl oramentos da Unidade Ortoderivada Graní  ca, bio  ta gnaisse em forma de lajeado (Foto A – 
afl oramento EB201), gnaisse graní  co em leito de estrada (Foto B – afl oramento EB161) e gnaisse anfi bolí  co com 

“injeções” graní  cas ressaltadas devido ao intemperismo (Foto C – afl oramento EB045).

(Figura 14C). Localmente há a presença de lentes de 
mármore como no afl oramento EB194. 

4.4.  Estruturas

Poucas são as estruturas preservadas no Comple-
xo Santa Maria Chico, cuja orientação é para NW e 
mergulhos acentuados. A direção principal é marca-
da por bandamento gnáissico (Figura 15A), injeções 
graníƟ cas (15B), foliação miloníƟ ca (Figuras 15C e D). 
A Unidade Paraderivada mostra a melhor estrutura-
ção do Complexo, onde a S0 é paralela a Sn+2 (Figura 
15A), com uma F3 marcada pela presença de dobras 
abertas (Figura 15A).

As principais zonas de fraqueza são as falhas do 
Lineamento Ibaré e dos Cabritos. Esta úlƟ ma falha 
delimita o Complexo com os granitos Saibro e Santo 
Afonso, e marca o local da colocação de grande nú-
mero de diques da Formação Acampamento Velho, 
preferencialmente de composição ácida, cuja dire-
ção principal, N20E, é paralela a outras duas zonas 
mais ao norte da Folha, o que pode indicar uma di-
reção de reaƟ vação de zona de fraqueza anƟ ga ou 
uma fase tardia (Figura 16). Esta também parece ser 
a orientação da colocação de uma rocha rica em fós-
foro (mais detalhes nos capítulos 14 e 15).

O Lineamento Ibaré possui mais de 60 km de 
extensão, fazendo parte do “Sistema de Falhas NW” 

de Picada (1971), consƟ tuído pelas falhas Suspiro-
Linhares, Jaguarizinho, Arroio Marmeleiro, entre 
outras, com direção principal, na área da Folha, de 
N50W. Luzardo e Fernades (1990) caracterizaram o 
ineamento Ibaré como uma zona de cisalhamento 
dúcƟ l transcorrente, com provável movimentação 
levógira. O Lineamento afeta tanto as rochas do 
Complexo Metamórfi co Santa Maria Chico, como 
até, localmente, os sedimentos da Bacia do Paraná, 
mostrando a sua reaƟ vação ao longo do tempo.

4.5.  Petrografi a

As rochas do CGSMC variam de isótropas a niƟ da-
mente bandadas. A granulação varia de fi na a média. 
A composição é bimodal e consiste de gnaisses bási-
cos e ácidos intercalados em bandas com espessura 
de alguns metros. 

As rochas da Unidade Ortoderivada Máfi ca po-
dem ser básicas e ultrabásicas, são essencialmente 
granoblásƟ cas consƟ tuídas de plagioclásio, hipers-
tênio, diopsídio, hornblenda, espinélios (Figura 17), 
com pouco (ou nenhum) quartzo. Nesta unidade 
também podem ser encontradas textura granular, 
ơ pica de rochas de alto grau metamórfi co (Figura 
17C), bem como diopsídio com macla metamórfi ca 
(Figura 17B) e hiperstênio metamórfi co.

 As rochas da Unidade Ortoderivada graníƟ ca 
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Figura 15 - Principais  pos de estruturas na área do Complexo Granulí  co Santa Maria Chico. Dobra aberta com eixo 
paralelo a foliação regional (N70W), provavelmente da Fase 3 (Foto A – afl oramento EB197), injeções de granito 

paralelos a foliação regional (Foto B – afl oramento EB161), foliação miloní  ca paralela a foliação regional (Foto C – 
afl oramento EB452), Foto D detalhe da foto anterior com a lineação es  ramento (fedspatos) 52/310.

Figura 14 - Típicos afl oramentos da Unidade Paraderivada, anfi bolito bandado com estrutura gnáissica em lajeado no 
leito de drenagem (Foto A – afl oramento EB093), gnaisse com com “bandas” de plagioclásio lembrando anortositos 
(Foto B – afl oramento EB078) e gnaisse anfi bolí  co com “injeções” graní  cas e porfi roblastos de granada (Foto C – 

afl oramento EB038).
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Figura 16 - Principais estruturas presentes no Complexo Metamórfi co Santa Maria Chico.

são essencialmente granoblásƟ cas, localmente com 
textura miloníƟ ca a ultramiloníƟ ca (Figura 18C), sendo 
muito rara a textura granulíƟ ca. O metamorfi smo de 
alta temperatura pode ser percebido pela presença 
de anƟ perƟ tas nos plagioclásios (Figura 18A). 

A mineralogia é mais simples com plagioclásio, 
feldspato potássico e quartzo, localmente com 
clorita e epidoto, além de acessórios como zircão 
(Figura 18).
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Figura 17. Exemplos de arranjo petrográfi co da Unidade Ortoderivada Máfi ca. Fotomicrografi as A (LN – Luz Natural) 
e B (LP – Luz Polarizada) da amostra EB232, com textura granoblás  ca isogranular de grão médio a fi no composto 
por diopsídio (Dp) com clivagem metamórfi ca,  picos de terrenos de alto grau e hornblenda (Hb), plagioclásio (Pl) e 
quartzo (Qz) com textura granular preservada em alguns locais; Fotomicrografi as C (LN) e D (LP) da amostra EB315, 

com textura granular bem preservada em rocha com dipsídio (Dp) hiperstênio (Hp) e plagioclásio (Pl).

A unidade Paraderivada apresenta uma grande 
variedade de Ɵ pos litológicos e mineralógicos, como 
pode ser exemplifi cado na (Figura 19). São essencial-
mente gnáissicos com textura granonematoblásƟ ca 

Figura 18 - Exemplos de arranjo petrográfi co da Unidade Ortoderivada Graní  ca. Fotomicrografi as A (LN – Luz Natural) 
e B (LP – Luz Polarizada) da amostra EB218A com textura granoblás  ca fi na a média composta por plagioclásio (Pl) 

com an  per  tas e textura gráfi ca com quartzo (Qz) indica  vos de terrenos de alto grau metamórfi co; Fotomicrografi as 
C (LN) e D (LP) da amostra EB435A, com textura ultramiloní  ca com porfi roclastos de feldspato potássico (Fk) ovóide e 

sombras de pressão de quartzo (Qz) além de epidoto (Ep) em matriz recristalizada fi na.

(Figura 19A) a granolepidoblásƟ ca (Figura 19B) e, 
localmente, miloníƟ ca a ultramiloníƟ ca (Figura 19C). 
A caracterísƟ ca paraderivada desta unidade pode 
ser percebida pela presença de minerais alumino-
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Figura 19 - Exemplos de arranjo petrográfi co da Unidade Paraderivada. Fotomicrografi a A (LN – Luz Natural) 
da amostra EB189, rocha com textura granonematoblás  ca fi na, com bandas de plagioclásio (Pl) e quartzo (Qz) 

intercaladas com bandas de hornblenda (Hb) e dipsídio (Dp) em textura gnáissica; Fotomicrografi a B (LN) da 
amostra EB226, rocha com textura granolepidoblás  ca fi na com “banda rica em plagioclásio”  picas desta unidade, 
composta por plagioclásio (Pl) feldspato potássico (Fk), quartzo (Qz), além porfi roblastos de granada (Gr) e bio  tas 

vermelhas (Bt); Fotomicrografi a C (LN) da amostra EB470, com textura miloní  ca com bandas de feldspato potássico 
(Fk) e plagioclásio (PL) e bandas de bio  ta (Bt) e hornblenda (Hb), também ocorre nesta amostra cordierita (Cd); 

Fotomicrografi a D (LN) da amostra EB382 com textura granular e presença de plagioclásio (Pl), quartzo (Qz), 
hornblenda (Hb) alterada e relíctos de hiperstênio (Hp), indica  vo de terreno de alto grau metamórfi co.

sos como cordierita (Figura 19C), silimanita, grana-
das (Figuras 19C e 19B) além de plagioclásio, este 
úlƟ mo mineral pode se concentrar em alguns locais 
formando bandas que lembram “anortositos” (Figu-
ra 19B). Estas porções “anortosíƟ cas” mostram uma 
derivação a parƟ r de sedimentos pela presença de 
quarzto, feldspato potássico, grande quanƟ dade e 
uma variedade de populações de cristais de zircão, 
pouco comuns em anortositos, principalmente des-
ta idade. Também ocorrem anfi bolitos, metamargas, 
rochas ricas em ferro (magneƟ ta) e mármores. Mine-
rais como carbonato, epidoto e clorita são comuns 
em veios e zonas de cisalhamento ou alteração. A 
passagem destas rochas por um evento metamórfi co 
de alto grau pode ser evidenciado pela presença de 
relictos de hisperstênio em textura granular (Figura 
19D), bioƟ ta rica em ferro com granada (Figura 19B) 
além da forma dos cristais de zircão presentes neste 
Ɵ po de rocha, como mostrado mais adiante da geo-
cronologia, com predomínio de formas arredondas 
ou ovais.

Quatro eventos metamórfi cos deformacionais 
são descritos para a área por Nardi e Hartmann 
(1979); Hartmann (1988, 1991, 1998) Hartmann et 
al. (1999):

• M1 (pré-tectônico) - ortopiroxênio + clinopi-
roxênio + plagioclásio + ilmenita/magneƟ ta;

• M2 (sintectônico a pós-tectônico) - ortopi-
roxênio + clinopiroxênio + plagioclásio + granada + 
hornblenda + bioƟ ta + ilmenita/magneƟ ta + quartzo 
+ (escapolita);

• M3 (termal - cornubianíƟ co) - anfi bólio (hon-
blenda, acƟ nolita, cumingtonita) + fi lossilicatos (clo-
rita, talco) + epidoto;

• M4 (zona de cisalhamento) - epidoto + mi-
croclíneo + clorita.

Cálculos geobarométricos efetuados por 
Hartmann (1991) a parƟ r da análise de plagioclásio, 
ortopiroxênio, clinopiroxênio e granada, indicam 
pressões da ordem de 10kb e temperaturas entre 
800 - 850°C. Segundo estes autores, o metamorfi smo 
de alto grau (M2) pode ter ocorrido em ambiente 
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Figura 20 - Diagrama classifi cação de rochas plutônicas usando os parâmetros de variação mul  ca  ônica R1 e R2 (De 
La Roche et al., 1980). Simbologia: hexágonos – Unidade Ortoderivada Máfi ca, circunferências – Unidade Ortoderivada 

Graní  ca, quadrados – Unidade Paraderivada.

orogênico colisional, com duplicação de espessura 
de crosta. 

4.6.  Geoquímica

Foram analisadas 26 amostras no contexto do 
Complexo Metamórfi co Santa Maria Chico (Tabelas 
1, 2, 3 e 4), sendo 11 da Unidade Ortoderivada Má-
fi ca (básicas e ultrabásicas), 08 da Unidade Ortode-
rivada GraníƟ ca e 07 da Unidade Paraderivada. Não 
há, na escala de mapeamento, como separar amos-
tras que não fazem parte do Complexo, e que estão 
colocadas no mesmo contexto, no entanto, algumas, 
por suas caracterísƟ cas peculiares, serão apontadas. 
Também não é objeƟ vo, deste trabalho, ser defi ni-
Ɵ vo, as amostras não representam a totalidade das 
unidades mapeadas, nem há uma grande variedade 
de litóƟ pos, devido à escala adotada, há, apenas, 
uma tentaƟ va de analisar a maior variedade possível 
de unidades dentro das restrições de boas exposi-
ções de afl oramentos. Nos gráfi cos geoquímicos, há 
apenas tendências e não padrões, devido a pouca 
quanƟ dade de amostras analisadas.

A caracterização e a separação geoquímica das 
unidades do Complexo Metamórfi co Santa Maria 
Chico não é uma aƟ vidade simples. Geoquimicamen-
te as rochas variam de basaltos, andesito basaltos 
até gabro noritos, para as máfi cas e de sienogranito 
a monzogranito para as mais félsicas no diagrama de 

classifi cação de De La Roche et al., (1980)(Figura 20).

Nos diagramas de correlação Ɵ po Harker (Figura 
21), no caso usando SiO2

 como elemento de diferen-
ciação, a correlação dos elementos maiores é mui-
to boa, e negaƟ va, com ferro total (calculado como 
Fe2O3),MnO, TiO2, MgO e CaO; boa e posiƟ va com 
Na2O e K2O; e constante na maioria das amostras 
para Al2O3. Apesar de a maioria destas correlações 
serem esperadas para sequências bimodais, é diİ cil 
aceitar que estas boas correlações sejam o resultado 
de diferenciação, pelo intervalo de idades admiƟ do 
para as amostras e a falta de trabalho sistemáƟ co na 
área.

4.6.1. Unidade Ortoderivada Máfi ca
Em geral a Unidade Ortoderivada Máfica pos-

sui SiO2 ao redor de 50%, com exceção das ul-
trabásicas, que chegam perto dos 40% e apre-
sentam MgO acima de 10%, Cr2O3 alto, acima de 
0,1%, e Ni acima de 100 ppm. O teor de ferro to-
tal (calculado como Fe2O3) é na, maioria das ve-
zes, acima de 10%, K2O baixo, menos de 1%, MnO 
ao redor de 0,2%. Nesta Unidade duas amostras 
destoam por apresentarem altos teores de P2O5 
(4,45% e 1,45%), CaO (22,48 e 12,72%) e ΣETR 
(1189 e 436 ppm), podendo, as duas, estarem rela-
cionada a rochas carbonaơ Ɵ cas. As outras amostras 
apresentam um comportamento bimodal, com re-
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Figura 21 - Diagramas de correlação do  po Harker (quadrado – Paraderivadas, hexágono – Ortoderivadas Máfi cas, 
círculos – Ortoderivadas Graní  cas).

lação aos elementos traços, um grupo com valores 
baixos de Zr (até 50 ppm), Sr (abaixo de 250 ppm), Rb 
(abaixo de 5 ppm) e outro com Zr acima de 100 ppm, 
Sr acima de 300 ppm, Rb acima de 10 ppm. Este mes-
mo comportamento pode ser visto com o Th, U e Ba.

Hartmann (1988) interpretou as rochas do Com-
plexo Metamórfi co Santa Maria Chico como sendo 
formadas em ambiente de arco de ilhas e este foi o 
normalizador que se mostrou ser o mais apropriado 

para este trabalho. As rochas desta unidade mostram 
um padrão achatado, quando normalizadas com ro-
chas basálƟ cas do Ɵ po OIB de Sun e McDonough 
(1989) em diagramas mulƟ elementares (Figura 22), 
com anomalia negaƟ va de Ti Hf, Zr e Nb, e posiƟ va 
de Pb e Sr. As duas amostras mais discrepantes (altos 
teores de ETR) são as ricas em fósforo.

No diagrama de elementos terras raras (ETR) (Fi-
gura 23)(Tabela 3) o achatamento é bem marcado, 
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Figura 22 -  Diagrama mul  elementar da Unidade Ortoderivada Máfi ca, normalizados pelos valores do OIB de Sun e 
McDonough (1989).

Figura 23 - Padrão de Elementos Terras Raras (ETR) da Unidade Ortoderivada Máfi ca, normalizados pelos valores do 
E-MORB de Sun e McDonough (1989).

com exceção das duas amostras já mencionadas por 
serem niƟ damente diferentes em todos os elementos. 
O grupo mais homogêneo apresenta anomalia nega-
Ɵ va de Eu pouco signifi caƟ va, com valores de Eu/Eu* 
ao redor de 0,6 e uma amostra com anomalia mais 
pronunciada (Eu/Eu*= 0,42). Mesmo sendo bastante 
homogêneos dois grupos são também percepơ veis no 
fracionamento entre as terras raras leves e pesadas 
grupo com (La/Lu)n abaixo e outro acima de 0,35. 

Nos diagramas de afi nidade geoquímica, usando 
os parâmetros K2O x SiO2 (Peccerillo e Taylor, 1976 e 

FeOtot x SiO2 (Myashiro, 1974), as rochas desta uni-
dade distribuem-se nos campos de rochas cálcico-
-alcalina e toleiíƟ ca (Figura 24), mostrando a existên-
cia de dois grupos disƟ ntos de rochas, isto também é 
confi rmado no diagrama triangular AFM de Irvine e 
Baragar (1971) (Figura 25).

Quando do uso de diagramas para defi nir os am-
bientes tectônicos, as rochas da Unidade Ortoderi-
vada Máfi ca se distribuem melhor nos campos dos 
basaltos de Ɵ po MORB, de Arco de Ilha e Intra-placa 
no diagrama de Meschede (1986) e de Pearce e Cann 
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Figura 25 - Diagramas AFM das séries basál  cas (Irvine e Baragar, 1971) para as rochas da Unidade Ortoderivada 
Máfi ca.

(1973) (Figura 26) enquanto que nos diagramas de 
Pearce e Cann (1973) e Pearce (1982)(Figura 27) as 
análises caem nos campos de basaltos de Arco de 
Ilha e Cálcico-alcalino, no primeiro, e muito espalha-
do no segundo, variando desde MORB até Alcalino.

4.6.2. Unidade Ortoderivada Granítica

A Unidade Ortoderivada GraníƟ ca apresenta, 
em geral, SiO2 acima de 60%, K2O com valor médio 
de 3%, ferro total (calculado como Fe2O3) abaixo de 

Figura 24 Diagramas das séries basál  cas K2O x SiO2 (Peccerillo e Taylor, 1976) e FeOTot x SiO2 (Myashiro, 1974) para as 
rochas da Unidade Ortoderivada Máfi ca.
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Figura 26 - Diagramas de ambientes tectônicos para rochas basál  cas das rochas da Unidade Ortoderivada Máfi ca, A 
(Meschede, 1986) e B (Pearce e Cann, 1973).

Figura 27 - Diagramas de ambientes tectônicos para rochas basál  cas das rochas da Unidade Ortoderivada Máfi ca, A 
(Pearce e Cann, 1973) e B (Pearce, 1982).

7%, MgO, MnO e CaO baixos, ao redor de 1%, menos 
de 0,1% e de 5%, respecƟ vamente (Tabela 1).

As rochas desta unidade mostram um padrão 
achatado, quando normalizadas com rochas do Ɵ po 
OIB de Sun e McDonough (1989) em diagramas mul-
Ɵ elementares (Figura 28)(Tabela 2), com anomalia 
negaƟ va de Ti, Nb e P, e posiƟ va de Ba e Pb. Típico 
padrão de elementos traços para rochas de arcos 
de ilhas oceânicas em diagramas mulƟ elementares 
mostram enriquecimento em elementos LILE (Large 
Ion Lithophile Element) tais como Ba, Rb, Cs, Pb, K e 
U) e depleção em HFSE (High Field Strength Element) 

como em Ti, Zr, Hf, Nb e Ta (Green e Ringwood, 1968; 
Pearce e Cann, 1973). Em uma amostra Ti e P estão 
abaixo do limite de detecção e mostram picos nega-
Ɵ vos muito grandes, mas demonstram que estes ele-
mentos estão depletados na rocha graníƟ ca. 

No diagrama de elementos terras raras (ETR) (Figu-
ra 29)(Tabela 3), normalizadas para rochas basálƟ cas 
do Ɵ po OIB de Sun e McDonough (1989), o padrão de 
achatamento é bem marcado, mas não tão consisten-
te como da Unidade Máfi ca. Três grupos podem ser 
separados de acordo com a razão (La/Lu)n, um com 
valores ao redor de 1,5, o segundo com valores abaixo 
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Figura 28 - Diagrama mul  elementar da Unidade Ortoderivada Graní  ca, normalizados pelos valores do OIB de Sun e 
McDonough (1989).

Figura 29  - Padrão de Elementos Terras Raras (ETR) da Unidade Ortoderivada Graní  ca, normalizados pelos valores do 
OIB de Sun e McDonough (1989).

de 1 e uma amostra com valor 9,0. O grupo mais ho-
mogêneo apresenta anomalia negaƟ va de Eu pouco 
signifi caƟ va com valores de Eu/Eu* ao redor de 0,6 e 
uma amostra com anomalia mais pronunciada (Eu/
Eu*= 0,27). Uma amostra apresenta anomalia posiƟ va 
signifi caƟ va de Eu com Eu/Eu*= 5,98, foi caracterizada 
petrografi camente como um sienogranito em fácies 
granulito, devido à grande quanƟ dade de anƟ perƟ tas.

 Nos diagramas de classifi cação de ambientes tec-
tônicos, esta unidade apresenta as amostras distri-
buindo-se nos campos dos granitos intra-placa e arco 

vulcânico nos diagramas de Pearce et al. (1984)(Figura 
30), com caracterísƟ cas sin a pós-colisionais segundo 
o diagrama de Batchelor e Bowden (1985)(Figura 31).

4.6.3. Unidade Ortoderivada Granítica

A Unidade Paraderivada apresenta uma grande 
variação das composições dos elementos, depende 
mais do Ɵ po de fonte das rochas, mas em geral as 
amostras apresentam valores de SiO2 baixo, ao redor 
de 50%, o que pode indicar uma fonte máfi ca como 
predominante. Rochas com composição parƟ cular 
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Figura 30 Diagramas de ambientes tectônicos de Pearce et al. (1984) para rochas graní  cas da Unidade Ortoderivada 
Graní  ca.

Figura 31 - Diagrama de posicionamento tectônico de Batchelor e Bowden (1985) usando os parâmetros de variação 
mul  ca  ônica R1 e R2 (La Roche et al. 1980). Simbologia é a mesma da fi gura 20.

também ocorrem como por exemplo a amostra 
EB196C (Tabela 1) que é rica em ferro total (calculado 
como Fe2O3) (25,04%) e CaO (11,9) e foi caracterizada 
como uma metamarga rica em magneƟ ta.

Assim como as possíveis fontes, unidades 
ortoderivadas máfi ca e graníƟ ca, a Unidade 

Paraderivada apresenta padrão achatado, quando 
normalizadas com rochas do Ɵ po OIB de Sun 
e McDonough (1989)(Figura 32)(Tabela 2) em 
diagramas mulƟ elementares, com anomalia negaƟ va 
de Ti, Nb e P, localmente Zr e Hf, e posiƟ va de Ba e 
Pb. A amostra caracterizada como metamarga rica 



CPRM - Programa Geologia do Brasil

48

Figura 32 - Diagrama mul  elementar da Unidade Paraderivada, normalizados pelos valores do OIB de Sun e 
McDonough (1989).

Figura 33 - Padrão de Elementos Terras Raras (ETR) da Unidade Paraderivada, normalizados pelos valores do OIB de 
Sun e McDonough (1989).

em magneƟ ta e a rica em plagioclásio destoam deste 
comportamento, apresentam anomalia posiƟ va de 
Ti na primeira, provavelmente devido a presença de 
magneƟ ta, e Sr na segunda, o que é explicado pela 
grande presença de plagioclásio, além de um padrão 
mais inclinado da curva.

No diagrama de elementos terras raras (ETR) 
(Figura 33)(Tabela 3), normalizadas para rochas 

basálƟ cas do Ɵ po OIB de Sun e McDonough (1989), 
a maioria das amostras mostra um padrão achatado, 
com razão (La/Lu)n próximo a 1 e uma leve anomalia 
negaƟ va de Eu/Eu* (ao redor de 0,6). As duas 
amostras com comportamento diferente, rocha 
rica em magneƟ ta e a outra rica em plagioclásio, 
apresentam os valores de 0,05 e 4,66, para a razão 
(La/Lu)n e 0,9 e 1,94 para a anomalia de Eu.
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4.7.  Geocronologia e Geoquímica Isotópica

Uma boa revisão dos dados isotópicos e geocro-
nológicos pode ser encontrada no trabalho de Solia-
ni Júnior et al. (2000). Os primeiros trabalhos sobre   
gocronologia e geoquímica isotópica se devem a Cor-
dani et al. (1984), Soliani Júnior et al. (1984), Soliani 
Júnior (1986) e Mantovani et al. (1987), através do 
métodos K-Ar, Pb-Pb, Rb-Sr e Sm-Nd, cujos dados já 
apontavam para um embasamento com assinatura 
isotópica anƟ ga, arqueana a proterozoica, com retra-
balhamento no Meso e Neoproterozoico. 

Dados isotópicos Sm-Nd  foram apresentados por 
Mantovani et al. (1987) e Hartmann (1987, 1988), 
cujos resultados indicam idades modelos TDM(Sm-
-Nd), de 2,5 Ga para os granulitos máfi cos e 2,6 Ga 
para os granulitos ácidos e εNd(t)= ao redor de 3, 
para a idade de 2,6 Ga, indicando um caráter juvenil 
para estas rochas. Hartmann (1987, 1988) também 
apresenta uma idade isocrônica Sm-Nd de 2,1 Ga, 
interpretada como a idade de um evento metamór-
fi co. Estes dados apontam para um metamorfi smo 
granulíƟ co paleoproterozoico em rochas do fi nal do 
Arqueano/início do Proterozoico com caracterísƟ cas 
isotópicas juvenis, que juntamente com dados geo-
químicos levaram Hartmann (1988) a interpretar as 
rochas do CGSMC como formadas em um ambiente 
de arco de ilhas, caracterizado por um magmaƟ smo 
bimodal toleiíƟ co.

Os primeiros resultados U-Pb em zircão (SHRIMP) 
foram apresentados por Hartmann et al. (1999)     
(Figuras 34A e B) e estes autores interpretaram um 
evento de cristalização ao redor de 2,55 Ga, para os 
granulitos máfi cos, com metamorfi smo de 2022±18 
Ma e 2031±40 Ma. Os resultados intermediários, de 
2,3 e 2,4 Ga, seriam devido à perda de chumbo do 
evento ígneo pelo evento metamórfi co, o que causa-
ria um apagamento parcial da idade original (reset-
 ng), provavelmente esta interpretação seria devido 

à falta de eventos, ígneos ou metamórfi cos, conheci-
dos, que explicassem estas idades. Tickij et al. (2004) 
analisando cristais de monazita pelo método EPMA, 
encontram uma idade de 1899 ± 43 Ma para a gra-
nuliƟ zação relacionada ao evento M2 de Hartmann 
(1988, 1991). 

Hartmann et al. (2008) apresentam o resultado de 
mais duas amostras feitas em cristais de zircão pelo 
método SHRIMP (U-Pb), um em gnaisse granodioríƟ -
co e o outro em um metasssedimento. Na primeira 
amostra foram encontrados dois grupos principais 
de idades um com 2366±8 Ma e o outro com 2035±9 
Ma (34C), sendo que as duas idades foram interpre-
tadas, respecƟ vamente, como de cristalização e de 
metamorfi smo. Estas interpretações são baseadas 
nas caracterísƟ cas morfológicas dos cristais de zircão 

analisados, no local da análise (núcleo/borda dos 
grãos), na estrutura interna e na razão Th/U, que é 
próxima de 0,4 para os grãos interpretados como íg-
neos e abaixo de 0,02 para os interpretados como 
metamórfi cos. Um terceiro grupo de idades de ca. 
2,2 Ga foi encontrado em pouco grãos, e os autores 
interpretam este evento como um rese   ng parcial, 
e que os dados necessitam de uma invesƟ gação pos-
terior, provavelmente por não haver um evento geo-
lógico conhecido, desta idade, na área. Duas análises 
acima de 2,5 Ga foram encontradas e interpretadas 
como herança de um embasamento desconhecido 
(resultados não mostrados na fi gura 34C). A segunda 
amostra, um metassedimento, apresenta as idades 
207Pb/206Pb distribuídas entre 2576 e 1998 Ma (Figu-
ra 34D), com dois agrupamentos principais, um de 
2006±3 Ma e o outro de 2489±6 Ma. O primeiro é 
interpretado como idade de metamorfi smo, devido 
às análises feitas serem todas na borda dos cristais, e 
pela baixa razão Th/U, abaixo de 0,05. Esta idade foi 
interpretada pelos autores, como representando a 
idade mínima da bacia. A segunda idade seria a ida-
de da principal fonte de zircão da rocha sedimentar. 
Idades intermediárias entre 2,2 e 2,3 Ga poderiam 
ser outras fontes secundárias para a bacia. A fonte 
da idade 2,3 Ga poderia ser o granodiorito apresen-
tado pelos autores, enquanto que a idade de 2,2 Ga é 
também encontrada no granodiorito anterior, e que 
não foi encontrada uma interpretação conclusiva.

Para este trabalho foi feita uma amostra U-Pb em 
zircão de um granulito, interpretado como de origem 
sedimentar a amostra EB382 (Tabela 5). A amostra 
foi analisada pelo método LA-ICP-MS no Laboratório 
de Geocronologia da Universidade Federal do Rio 
Grande do Sul – UFRGS.

Os cristais de zircão são levemente rosados, 
maioria sem inclusões com quatro morfologias 
principais, arredondados a ovais ou mulƟ facetados, 
límpidos e claros; arredondados e ovais, translúcidos; 
prismáƟ cos com bordas corroídas; e prismáƟ cos 
curtos (3:1). As imagens dos cristais de zircão, 
analisadas no MEV (Scanning Electron Microscope)
(Figura 35), mostram que a maioria dos grãos tem 
estrutura interna simples e oscilatória, com bordas 
bem marcadas, geralmente indicaƟ vas de rese   ng 
(metamorfi smo), mas muito fi nas para serem 
analisadas pelo método aqui empregado. Foram 
feitas 32 análises e encontradas três populações 
2072±44 Ma, 2331±31 Ma e 2462±26 Ma (Figura 
36). A idade de 2072±44 Ma é interpretada como de 
metamorfi smo e está de acordo com as encontradas 
anteriormente por Hartmann et al. (1999, 2008). As 
outras duas idades 2331±31 Ma e 2462±26 Ma, são 
interpretadas como proveniência, fontes, da rocha 
sedimentar. Em uma análise em um núcleo de cristal 
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Figura 34 - Dados anteriores de U-Pb em zircão, fi guras A (amostra CC1) e B (amostra CC2)(Harmann et al. 1999), e 
fi guras C (amostra BRA44) e D (amostra SMC1)(Hartmann et al. 2008). Somente a amostra CC2 não foi coletada na 

área da Folha, segundo localização informada pelo primeiro autor dos trabalhos citados.

Figura 35 - Imagem de Scanning Electron Microscope (MEV) mostrando a estrutura interna de cristais de zircão 
representa  vos da amostra EB382, o local da análise, número do ponto e a idade 207Pb/206Pb.
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Figura 36 - Diagrama da concórdia com as idades U-Pb em zircão em LA-ICP-MS da amostra EB382.

foi encontrada a idade de 2616 Ma, interpretada 
como herança, ou uma fonte ainda não encontrada.

Laux et al. (2010a) apresentam uma idade 
U-Pb em zircão em LA-ICP-MS de granulito máfi co 
presente na área da Folha, amostra EB315B. Os 
cristais de zircão analisados produziram uma única 
população, com idade no intercepto superior de 
2413±13 Ma, interpretada como do evento ígneo 
formador da rocha, imagens dos cristais mostram 
bordas afetadas pelo metamorfi smo, mas são de 
tamanho insufi ciente para serem analisadas pelo 
método empregado.

A parƟ r dos dados discuƟ dos, três eventos 
geológicos podem ser apresentados, cujas 
idades são recorrentes, sendo dois ígneos e um 
metamórfi co. As idades metamorfi smo, 2022 Ma 
e 2031 Ma (Hartmann et al., 1999), 2035 Ma e 
2006 Ma (Hartmann et al., 2008), 2072 Ma (neste 
trabalho), além de da idade 1899 Ma em monazita 
(Tickij et al., 2004) representam pelo menos um 
evento metamórfi co no Paleoproterozoico. Uma 
idade ígnea, que representa a idade de cristalização 
de rochas dos granulitos máfi cos, de 2413±13 Ma 

(Laux et al., 2010a), cujo intervalo de idade pode 
ser admiƟ da como presente nas amostras datadas 
por Hartmann et al. (1999) e como fonte nos 
metassedimentos datados de  Hartmann et al. (2008) 
e neste trabalho. A segunda idade, que representa a 
idade de cristalização de rochas dos granulitos ácidos, 
de 2366±8 Ma, cujo intervalo de idade também está 
presente nas amostras datadas por Hartmann et al. 
(1999) e como fonte nos metassedimentos datados 
de Hartmann et al. (2008) e neste trabalho.

As idades ao redor de 2,2 Ga encontradas por 
Hartmann et al. (2008), necessitam de melhor estu-
do e no momento a melhor interpretação é que seja 
originadas por rese   ng parcial. Os cristais de zircão, 
cujas idades apresentam idades maiores que 2,5 Ga, 
presentes nas amostras de Hartmann et al. (1999) e 
na proveniência de sedimentos de Hartmann et al. 
(2008) e neste trabalho, são interpretadas como he-
rança de um embasamento Arqueano desconhecido. 
A interpretação das duas úlƟ mas idades poderá ser 
revista assim que novos dados sejam acrescenta-
dos e mostrem que estas idades representem novos 
eventos formadores de rocha.
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Tabela 3. R
esultados das análises dos elem

entos terras raras do C
om

plexo M
etam

órfico Santa M
aria C

hico. 

 
La 

C
e 

Pr 
N

d 
Sm

 
Eu 

G
d 

Tb 
D

y 
H

o 
Er 

Tm
 

Yb 
Lu 

ΣE
TR

 
E

u/E
u* 

(La/Lu)N  
(La/Sm

)N  
(G

d/Lu)N  
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
 

 
 

 
U

nidade P
araderivada 

 
 

 
 

 
EB-161F 

46,50 
114,30 

14,95 
65,90 

10,70 
2,61 

7,68 
0,90 

3,90 
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1,67 
0,23 

1,28 
0,20 

271,44 
0,55 

1,88 
1,17 

1,51 
EB-196C

 
0,80 

1,80 
0,34 

1,90 
0,77 

0,41 
1,14 

0,25 
1,63 

0,34 
1,01 

0,15 
0,89 

0,13 
11,56 

0,90 
0,05 

0,28 
0,34 

EB-448A
 

31,70 
75,30 

10,61 
45,30 

8,31 
1,76 

5,69 
0,65 

2,62 
0,39 

0,91 
0,13 

0,71 
0,09 

184,17 
0,49 

2,85 
1,03 

2,49 
EB-450 

50,80 
93,30 

10,61 
38,60 

5,79 
1,40 

4,97 
0,80 

4,82 
0,95 

2,72 
0,42 

2,75 
0,40 

218,33 
0,52 

1,03 
2,37 

0,49 
EB-470 

24,20 
45,30 

6,34 
23,80 

4,37 
1,19 

3,90 
0,60 

3,20 
0,62 

1,76 
0,25 

1,56 
0,21 

117,30 
0,57 

0,93 
1,49 

0,73 
JL-006A

 
12,00 

26,90 
3,92 
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3,29 

1,15 
2,44 

0,32 
1,49 

0,25 
0,70 
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0,63 

0,08 
70,47 

0,78 
1,21 

0,98 
1,20 

EB-078A
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1,66 
5,70 

0,81 
0,74 

0,70 
0,08 

0,43 
0,06 

0,18 
0,02 

0,17 
0,02 

38,57 
1,94 

4,66 
3,84 

1,38 
U

nidade O
rtoderivada M

áfica 
 

 
 

 
 

EB-188 
231,60 

500,60 
64,07 

272,70 
41,64 

11,73 
32,19 

3,89 
17,14 

2,58 
5,98 

0,73 
4,25 

0,61 
1189,71 
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3,08 

1,50 
2,08 
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1,29 
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0,91 
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3,46 

1,00 
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0,48 
2,49 

0,50 
1,49 

0,22 
1,35 

0,20 
90,96 

0,61 
0,70 

1,35 
0,60 
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116,34 
0,60 

0,31 
0,74 

0,51 
EB-221B

 
14,30 

37,30 
5,76 

29,10 
6,16 

1,20 
4,96 

0,72 
3,28 

0,48 
1,26 

0,15 
0,83 

0,13 
105,63 

0,42 
0,89 

0,63 
1,50 

EB-263 
10,50 

24,70 
3,36 

15,20 
3,14 
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0,69 
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1,45 
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C
K-137A
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25,43 

114,20 
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4,58 
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8,34 

1,33 
3,46 
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0,42 
436,79 

0,47 
1,31 

0,84 
1,54 

U
nidade O

rtoderivada G
ranítica e G

ranitoides Associados 
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1,00 
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0,46 
3,22 

0,54 
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4,29 
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EB-279A
 

3,50 
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1,08 
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1,07 
0,46 
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0,14 

0,75 
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0,41 
0,07 

21,35 
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0,55 
EB-316 

22,20 
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1,77 
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0,02 

0,07 
0,02 

0,11 
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1,44 

1,59 
0,83 
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Tabela 5. D
ados de U

-P
b em

 zircão da am
ostra EB

382 obtidos pelo m
étodo LA-M

C
-IC

P-M
S in situ. 

Spot num
ber 

C
oncordia 1 

C
oncordia 2 

 
Age (M

a) 
 

 
%

 
 

    
Th    U

    Pb 
 

207Pb/ 235U
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± 
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D
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  ppm

 

Zr-144-A
-I-01 

10,2808 
0,98 

0,4580 
0,79 

0,80 
2,1835 

0,79 
0,1628 

0,58 
2431 

19 
2460 

24 
2485 

14 
0,77 

2 
0,0008 

57 
75 

45 
Zr-144-A

-I-02 
10,2576 

1,08 
0,4576 

0,91 
0,84 

2,1854 
0,91 

0,1626 
0,58 

2429 
22 

2458 
27 

2483 
15 

0,67 
2 

0,0006 
34 

51 
30 

Zr-144-A
-I-03 

9,9177 
2,68 

0,4483 
0,84 

0,31 
2,2308 

0,84 
0,1605 

2,54 
2388 

20 
2427 

65 
2461 

63 
0,46 

3 
0,0004 

35 
78 

43 
Zr-144-A

-I-07 
10,3556 

1,17 
0,4642 

1,02 
0,87 

2,1543 
1,02 

0,1618 
0,58 

2458 
25 

2467 
29 

2475 
14 

0,71 
1 

0,0005 
38 

54 
31 

Zr-144-A
-I-08 

10,3592 
1,50 

0,4548 
1,22 

0,81 
2,1988 

1,22 
0,1652 

0,88 
2417 

29 
2467 

37 
2510 

22 
0,42 

4 
0,0002 

39 
92 

61 
Zr-144-A

-I-09b 
9,6456 

1,38 
0,4400 

1,22 
0,89 

2,2728 
1,22 

0,1590 
0,63 

2351 
29 

2402 
33 

2445 
15 

0,61 
4 

0,0002 
52 

86 
46 

Zr-144-B
-II-01 

9,7674 
0,77 

0,4568 
0,68 

0,88 
2,1890 

0,68 
0,1551 

0,37 
2426 

16 
2413 

19 
2403 

9 
0,50 

-1 
0,0002 

204 
416 

226 
Zr-144-B

-II-02 
9,9994 

1,04 
0,4587 

0,64 
0,62 

2,1801 
0,64 

0,1581 
0,81 

2434 
16 

2435 
25 

2436 
20 

1,04 
0 

0,0005 
103 

100 
64 

Zr-144-B
-II-03a 

9,5467 
1,05 

0,4448 
0,70 

0,67 
2,2482 

0,70 
0,1557 

0,78 
2372 

17 
2392 

25 
2409 

19 
1,02 

2 
0,0004 

100 
99 

62 
Zr-144-B

-II-03b 
9,7925 

1,31 
0,4477 

0,56 
0,43 

2,2337 
0,56 

0,1586 
1,18 

2385 
13 

2415 
32 

2441 
29 

0,81 
2 

0,0006 
61 

75 
46 

Zr-144-B
-II-04 

9,1339 
0,71 

0,4346 
0,43 

0,60 
2,3007 

0,43 
0,1524 

0,57 
2327 

10 
2352 

17 
2373 

13 
0,66 

2 
0,0004 

44 
67 

35 
Zr-144-B

-II-05 
10,8619 

1,21 
0,4929 

0,75 
0,62 

2,0288 
0,75 

0,1598 
0,94 

2583 
19 

2511 
30 

2454 
23 

0,44 
-5 

0,0011 
21 

49 
26 

Zr-144-B
-II-06 

9,2568 
0,95 

0,4297 
0,83 

0,87 
2,3274 

0,83 
0,1563 

0,47 
2304 

19 
2364 

23 
2416 

11 
0,55 

5 
0,0005 

40 
73 

39 
Zr-144-B

-II-08a 
9,6654 

1,16 
0,4463 

1,04 
0,90 

2,2406 
1,04 

0,1571 
0,50 

2379 
25 

2403 
28 

2424 
12 

0,80 
2 

0,0005 
60 

75 
49 

Zr-144-B
-II-09a 

9,7760 
1,42 

0,4412 
0,67 

0,48 
2,2665 

0,67 
0,1607 

1,25 
2356 

16 
2414 

34 
2463 

31 
0,95 

4 
0,0006 

100 
106 

64 
Zr-144-B

-II-10a 
9,7702 

1,10 
0,4427 

0,62 
0,57 

2,2589 
0,62 

0,1601 
0,90 

2363 
15 

2413 
27 

2456 
22 

0,96 
4 

0,0003 
102 

108 
69 

Zr-144-B
-II-11 

10,0122 
1,33 

0,4515 
0,77 

0,58 
2,2150 

0,77 
0,1608 

1,09 
2402 

18 
2436 

32 
2465 

27 
0,76 

3 
0,0005 

53 
70 

43 
Zr-144-B

-II-12a 
10,0440 

1,09 
0,4504 

0,39 
0,36 

2,2200 
0,39 

0,1617 
1,02 

2397 
9 

2439 
27 

2474 
25 

1,08 
3 

0,0004 
109 

102 
66 

Zr-144-B
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9,6895 
1,61 

0,4477 
0,71 

0,44 
2,2334 

0,71 
0,1570 

1,45 
2385 

17 
2406 

39 
2423 

35 
0,54 

2 
0,0005 

48 
89 
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10,3707 
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0,51 
0,46 
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27 
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Zr-144-C

-III-15b 
9,0099 

3,78 
0,4365 

1,00 
0,26 

2,2910 
1,00 

0,1497 
3,64 

2335 
23 

2339 
88 

2343 
85 

0,47 
0 

0,0001 
111 

239 
130 

Zr-144-A
-I-06 

8,0940 
1,27 

0,3929 
1,09 

0,86 
2,5454 

1,09 
0,1494 

0,66 
2136 

23 
2242 

29 
2339 

15 
0,43 

9 
0,0002 

49 
116 

65 
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8,9199 

1,66 
0,4293 

0,23 
0,14 

2,3291 
0,23 

0,1507 
1,64 
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5 

2330 
39 

2354 
39 

0,76 
2 

0,0003 
66 

88 
49 
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8,4388 
1,08 

0,4098 
0,83 

0,76 
2,4400 

0,83 
0,1493 

0,70 
2214 
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25 
2338 

16 
0,49 
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0,0002 

49 
100 

55 
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Zr-144-A
-I-05 

6,4866 
1,67 

0,3733 
0,61 

0,37 
2,6790 

0,61 
0,1260 

1,55 
2045 

13 
2044 

34 
2043 

32 
0,49 

0 
0,0004 

43 
89 

39 
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-II-09b 
6,8268 

0,88 
0,3694 

0,36 
0,41 

2,7071 
0,36 

0,1340 
0,80 

2027 
7 

2089 
18 

2151 
17 

0,39 
6 

0,0004 
50 

127 
62 

Zr-144-C
-III-05a 

6,1585 
1,77 

0,3505 
1,35 

0,76 
2,8527 

1,35 
0,1274 

1,15 
1937 

26 
1999 

35 
2063 

24 
0,48 

6 
0,0037 

221 
467 
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-III-05b 
6,3353 

1,32 
0,3588 

0,91 
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0,91 

0,1281 
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18 
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27 

2071 
20 
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5 

0,0038 
51 

86 
39 
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0,3727 
0,87 
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0,0009 
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6,4453 
1,35 

0,3610 
0,89 
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0,89 
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2038 

27 
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Figura 37 - Mapa de anomalias magné  cas com a delimitação dos terrenos Taquarembó e São Gabriel e um possível 
terreno entre os dois, onde encontra-se o Complexo Metamórfi co Cerro Batovi. Detalhe da localização na Folha Lagoa 

da Meia Lua veja a fi gura 38.

5- COMPLEXO METAMÓRFICO CERRO 
BATOVI – PP4CB

Está situado no Domínio Ocidental, e pela reinter-
pretação de sua idade (Laux et al., 2010b), faz parte 
de um terreno ainda não delimitado no Rio Grande 
do Sul e que pode ser observado nos mapas de geo-
İ sica (Figura 37).

É uma sequência vulcanosedimentar localizada 
no extremo noroeste do Lineamento Ibaré (Figura 
38). Um sequência de médio a baixo grau, a seme-
lhança de outras, presentes na Folha Lagoa da Meia 

Lua, que foram englobadas na Formação Vacacaí 
(Goñi et al., 1962) aqui denominada de Cinturão Me-
tamórfi co Vacacaí.

A denominação do complexo vem do Cerro Bato-
vi, local mais elevado da Folha Lagoa da Meia Lua e 
da Estância Batovi (Figura 39). Os primeiros trabalhos 
estão relacionados com as descobertas de calcário na 
região, como a Jazida de Calcário da Pedreira  Waick 
(Leinz, 1946). Merece menção ainda os trabalhos de 
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Figura 38 - Localização do Complexo Metamórfi co Cerro Batoví na Folha Lagoa da Meia Lua, com a representação 
esquemá  ca do Linamento Ibaré e a delimitação do mapa geo  sico da fi gura 37

Jost (1970), Silva (1983), UFRGS (1986) e SchimiƩ  
(1995).

Silva (1983) denominou as rochas desta unida-
de de Complexo Metassedimentar Batovi, a UFRGS 
(1986) propôs o nome de Complexo Metamórfi co 
Batovi e SchmiƩ  (1995) de Complexo Metavulcano-
-sedimentar Coxilha do Batovi.

O complexo é consƟ tuído por rochas sedimen-
tares clásƟ cas, vulcanoclásƟ cas e químicas, interca-
ladas com rochas vulcânicas e granitos, metamor-
fi sados em fácies epidoto-anfi bolito a xisto-verde 
(UFRGS, 1986, SchmiƩ , 1995).

SchmiƩ  (1995) caracterizou o complexo como 
uma sequência formada por depósitos de fundo ma-
rinho (BIFs, grafi ta mármores calcíƟ co, metapelitos 

grafi tosos e metabasaltos), depósitos turbidíƟ cos 
progradantes (arenitos calcíferos, metagrauvacas, 
arenitos arcoseanos, metapelitos e mármores dolo-
míƟ cos silicáƟ cos) e depósitos arenosos de mar raso 
(arenitos quartzíƟ cos).

O tamanho da área da unidade e a escala de ma-
peamento não possibilitaram uma divisão em unida-
des, mas há um grande predomínio das unidades se-
dimentares sobre as vulcânicas, sendo as terrígenas 
as que apresentam melhor exposição. A conƟ nuida-
de para sudoeste da lente de calcário é menciona-
da por moradores, como resultado de pesquisa de 
mineradoras, a conƟ nuidade para oeste, desta mes-
ma lente, é evidenciada em furos para água realiza-
dos pela CPRM em assentamentos de agricultores.            
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Figura 39 - Vista geral da Estância Batovi, com parte do Cerro Batovi ao fundo.

Figura 40 - Acamadamento original (S0) de arenitos em sequências turbidí  cas; B) detalhe da foto anterior 
(Afl oramento EB311).

A área do complexo está recoberta a norte e leste 
pelos sedimentos da Bacia do Paraná e a sul e oeste 
ela está em contato com o Complexo Metamórfi co 
Santa Maria Chico por falhas do Lineamento Ibaré.

5.1. Unidades Sedimentares Clásticas

Por volta de 90% da área afl orante do Complexo 
Metamórfi co Cerro Batovi está nesta unidade, os 
afl oramentos são, na maioria das vezes, conơ nuos, 
com boas exposições, principalmente em afl oramen-
tos que representam sequências turbidíƟ cas (Figura 
40). Há um predomínio de tectônica rígida, com de-
senvolvimento de foliação miloníƟ ca, no entanto há 
a preservação, localmente, de estruturas sedimenta-
res. Conforme SchmiƩ  (1995) podem ocorrer meta-
renitos calcíferos, arcosianos e quartzíƟ cos, além de 
metapelios.

A Unidade de metarenitos calcíferos preserva lo-
calmente o acamadamento primário, dado por alter-

nância de camadas ou variação de granulometria e 
níveis de minerais pesados (SchmiƩ , 1995). Segundo 
este autor, estruturas de deformação são comuns, 
como dobras, gash veins, falhas e fraturas. Os are-
nitos desta unidade foram caracterizados como me-
tagrauvacas a metarenitos com até 10% de cimento 
carbonáƟ co. Os grãos são do tamanho areia suban-
gulosos a subarredondados compostos por porfi ro-
clastos de quartzo e de feldspato alcalino, além de 
quartzo policristalino (chert), alanita, zircão, musco-
vita, pistacita e turmalina (SchmiƩ , 1995).

Os metarenitos arcoseanos possuem textura mé-
dia a grossa, chegando a arenitos conglomeráƟ cos, 
não apresentam o carbonato como um componente 
principal na matriz e as camadas variam de 1 a 2 me-
tros em espessura (SchmiƩ , 1995). Possuem porfi ro-
clastos de quartzo, plagioclásio, e feldspato alcalino 
(Figura 41).



CPRM - Programa Geologia do Brasil

60

Figura 41 - Afl oramentos com arenitos arcoseanos com grande quan  dade de componentes vulcanogênicos 
(Afl oramento EB313).

Figura 42 - Afl oramentos de calcário da Pedreira Waick (Afl oramento EB311).

5.2. Unidades Sedimentares Químicas

Nas rochas sedimentares químicas podem ocorrer 
mármores (grafi ta mármore calcíƟ co, mármore 
dolomíƟ co siliciclásƟ co e brecha dolomíƟ ca) e 
formações ferríferas (SchmiƩ , 1995). Nas primeiras 
há boas exposições devido à pedreiras abandonadas, 
como a Pedreira Waick (Figura 42A), localizada na 
parte norte/nordeste do Complexo Metamórfi co 
Cerro Batovi. As formações ferríferas possuem 
localização restrita, afl orando ao longo das drenagens 
na parte oeste da área (Sanga da Pedra). 

Os grafi ta mármore calcíƟ co estão melhor preser-
vados nas pedreiras Waick (Figura 42B) e Figueiras 
(Leinz, 1946) com baixo teor de MgO, granulação 
fi na, cores cinza azuladas. Podem preservar o aca-
madamento original, com granulometria de silte a 

argila, composta por calcita microcristalina, quartzo 
detríƟ co, muscovita, pirita e arsenopirita. SchmiƩ  et 
al. (1993) descreve formas cocoides originadas de 
aƟ vidade orgânica de colônia cianoİ Ɵ cas.

Os mármores dolomíƟ cos siliciclásƟ cos e as 
brechas dolomíƟ cas possuem localização restrita 
e foram descritas por SchimiƩ  (1995) como lentes 
de um a dois metros de espessura intercalados 
com sedimentos e em diques e bolsões paralelos a 
falhas NW. 

As formações ferríferas também ocorrem de 
forma restrita, como lentes de até um metro na 
Sanga da Pedra no noroeste do complexo. Podem 
apresentar fácies ricas em magneƟ ta, hemaƟ ta ou 
pirita (SchimiƩ , 1995).
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Figura 43 - Afl oramentos de metabasaltos com estruturas lembrando lavas almofadadas (Afl oramento EB436A e B).

Figura 44 - Amostras com textura sedimentar reliquiar onde ocorrem grãos de quartzo (Qz) e subordinadamente 
feldspato blastopsamí  cos a localmente granoblás  cos poligonais, muitas vezes albi  zados (Ab), e níveis de mica 

branca e sílica microcristalina, lepidoblás  cos formando um intercrescimento fi no. O tamanho de grão varia desde 
muito fi no, com diâmetro dos cristais em torno de 0,06 mm até médio, com diâmetro dos cristais a  ngindo 2,5 mm 

em texturas microporfi roclás  cas com relictos de grãos arredondados a subangulosos, feições estas mascaradas por 
um es  ramento, que na amostra EB317B já é uma foliação miloní  ca. Os fragmentos de rocha são possivelmente 

de pelitos associados. Os opacos variam de anédricos a perfeitamente euédricos com formas cúbicas. O zircão (Zr) é 
par  cularmente abundante. A) amostra do afl oramento EB311; B) Amostra do afl oramento EB317B. Luz Polarizada.

5.3. Unidades Ígneas
Pouca é a exposição de rochas ígneas no Complexo 

Metamórfi co Cerro Batovi, os afl oramentos se 
restringem a metabasaltos, alguns com caracterísƟ ca 
de lavas almofadadas (Figura 43), localizadas 
em drenagens da parte norte da área, e pouco 
afl oramentos de rochas graníƟ cas de tamanho 
métrico, na parte noroeste. Junto as formações 
ferríferas ocorrem rochas vulcanoclásƟ cas. 
5.4. Petrografi a

As rochas do Complexo Metamórfi co Cerro Batovi 
são niƟ damente foliadas, dado, principalmente, pela 
zona de cisalhamento do Lineameto Ibaré.

Na unidade sedimentar clásƟ ca há um predo-
mínio de quartzo sobre os demais consƟ tuintes. O 
tamanho dos grãos é variado dependendo da gra-

nulometria da rocha. Apesar da grande presença 
de quartzo, a rocha, originalmente, não parece ter 
uma maturidade alta, devido à presença de grãos 
angulosos, presença de grande quanƟ dade de ma-
triz, provavelmente originada da dissolução de grãos 
de feldspato, presença de feldspatos e plagioclásio 
como fenoclástos. A grande quanƟ dade de cristais 
de zircão, dispersos nas amostras (Figura 44A), não 
restrito a níveis de minerais pesados, também é uma 
evidência da pouca maturidade original destas ro-
chas, como será discuƟ do na geocronologia. A forma 
dos grãos está muitas vezes obliterada pelo grão de 
diagênese/deformação das rochas, que pode chegar 
até a protomilonito (Figura 44B).

Na Unidade Sedimentar Química as rochas, por 
serem predominantemente carbonáƟ cas, mostram 
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Figura 45 - Amostra do afl oramento CK128. Rocha com textura granoblás  ca isogranular fi na, com o tamanho médio 
dos cristais em torno de 0,2mm, com esporádicos porfi roblastos de carbonato espá  co que alcançam até 2mm. 

Ocorrem ainda super  cies de dissolução serrilhadas (es  lolitos) marcadas pelo acúmulo de matéria orgânica e quartzo 
insolúvel. O quartzo é abundante preenchendo veios e até mesmo como megacristal, possivelmente resultante da 

silicifi cação local. A amostra está intensamente recortada por venulações de quartzo, carbonato e opacos. Nos minerais 
de quartzo e carbonato ocorrem feições de deformação, no quartzo ex  nção ondulante e alguma recristalização e 
no carbonato kingbands. B) Amostra do afl oramento EB437E. Rocha lepidonematoblás  ca cons  tuída de opacos 

quadrá  cos (equidimensionais) com até 1 mm, envelopados por uma foliação anastomosada cons  tuída de fi lossilicato 
castanho, clinoanfi bólio de cor verde pálido acicular, reconhecido como cumingtonita (Cu) e subordinadamente um 
anfi bólio semelhante, mas de coloração castanha, possivelmente grunerita (Gr). O quartzo ribbon está presente. Os 

opacos, magne  tas (Mg) ou mar  tas, mostram sombras e franjas de pressão assimétricas de quartzoa.

um bandamento original bem marcado, principal-
mente quando da presença de material carbonoso 
(Figura 45A). SchmiƩ  et al. (1993) caracterizam es-
teiras de microorganismos, nos domínios mais fi nos 
e menos deformados, nos domínios deformados há 
a presença de carbonatos recristalizados e de veios e 
vênulas de quartzo, a presença de sulfetos é comum 
localmente. As formações ferríferas apresentam o 
bandamento caracterísƟ cos de minerais ricos em 
ferro e em sílica (Figura 45B). 

As unidades de origem ígnea variam de básicas a 
ácidas. Nas básicas há a presença de basaltos a mi-
crogabros com texturas originais reconhecíveis, com 
predomínio de plagioclásio e piroxênio como mine-
rais originais com textura intergranular nos basaltos 
(Figura 46A) a subidiomórfi ca nos microgabros (Figu-
ra 46B). Nas rochas ácidas ocorrem corpos graníƟ cos 
caracterizados petrografi camente como sienograni-
tos. A mineralogia original está preservada, mas as 
rochas apresentam grande deformação, ao contrário 
do encontrado nas rochas básicas. Veios de fl uorita, 
quartzo e sulfetos são comuns (Figura 47).

5.5. Estruturas

SchmiƩ  (1995) faz uma análise detalhada da geo-
logia estrutural na área, que está resumida na (Figura 
48). Segundo este autor o complexo foi submeƟ do a 
dois eventos deformacionais D1 e D2, o primeiro a 
parƟ r de uma fase de empurrão e segundo transcor-
rente e dobramento. Na fase D1 há uma compressão 
de direção oeste, originando cavalgamento e dobra-

mento para sudeste, subparalelo ao acamamento 
sedimentar. A fase D2 é de direção NE-SW, originan-
do dobras com eixos paralelos ao Lineamento Ibaré, 
seguido de rotação horária da direção principal, com 
falhas levógiras paralelas ao lineamento.

A tragetória P-T-t é anƟ -horária, com o pico me-
tamórfi co aƟ ngido na fase D1, com geração de mi-
nerais sintectônicos, fácies xisto-verde, e sem uma 
mineralogia caraterísƟ ca da fase D2, indicando que 
a temperatura não aumentou após o pico meta-
mórfi co (SchmiƩ , 1995).

5.6. Geoquímica

Para esta unidade foram feitas oito amostras: 
duas de rochas básicas, uma de granitoide, uma 
de formação ferrífera e quatro de sedimentos clás-
Ɵ cos, sendo uma amostra repeƟ da (EB313), cujos 
resultados estão apresentados nas Tabelas 6, 7, 8 
e 9.

No diagrama mulƟ elementar (Figura 49) as ro-
chas vulcânicas apresentam um padrão semelhan-
te a basaltos E-MORB de Sun e McDonough (1989) 
e foi, portanto, usado como normalizador. Apre-
sentam uma dispersão dos elementos mais mó-
veis, principalmente na amostra EB436A, que, por 
exemplo, apresenta alto teor de Ca (19,28%) e bai-
xo de Na e K (0,13 e 0,06%) devido a grande quan-
Ɵ dade de amígdalas, e a provável interação destas 
rochas com água do mar. As rochas sedimentares 
mostram que há uma contribuição crustal, como 
mostrado pelos altos teores, em relação ao nor-
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Figura 46 - Rocha com textura intergranular predominante, cons  tuída de fi nos prismas de plagioclásio (Pl) com até 
0,5 mm, por vezes arranjados radialmente ou me leque, onde o espaço inters  cial entre os prismas é ocupado por 

material microcristalino, essencialmente clorita e glóbulos de  tanita. O carbonato (Ca) também está presente como 
material inters  cial, como veios e preenchendo vesículas. As vesículas são abundantes, arredondadas, com até 4 mm, 

isoladas e coalescentes, preenchidas por sílica microcristalina, quartzo (Qz), zeolitas e carbonato. Por vezes estão 
margeadas de clorita. Amostra de basalto com vesículas de quartzo (Luz Polarizada) (Afl oramento EB436A); B) A rocha 
preserva a textura ígnea e parte da mineralogia original, respec  vamente hipidiomórfi ca média a fi na e intergranular, 
subordinadamente o   ca e subo   ca, cons  tuída de plagioclásio (Pl) e piroxênio (Pi). O plagioclásio está totalmente 
subs  tuído por minerais secundários (clorita, epidoto, sericita, opacos), mas preservam o hábito original. O piroxênio, 

do  po augita, está parcialmente subs  tuído por clorita/bio  ta e um anfi bólio de cor castanha segundo os bordos. 
Ocorrem domínios de clorita (Cl), sugerindo a presença de cavidade diktaxí  cas. Amostra de microgabro (Luz Natural). 

Figura 47 - Rocha com textura miloní  ca com fenoclastos de grão fi no (1 a 0,5 mm) arredondados ou angulosos, 
de microclínio e plagioclásio envelopados por matriz fi na cons  tuída de quartzo, por vezes em ribbons, feldspato 
fi namente recristalizados e fi lossilicatos (secundários?) de clorita e muscovita. A rocha está cortada por veios de 
fl uorita (Fl), quartzo (Qz) e sulfeto (Sf). Amostra do afl oramento EB437D (A – Luz Natural, B – Luz Polarizada).

malizador, de Th, U, Pb, Zr e Hf; uma caracterísƟ ca 
destas rochas é grande quanƟ dade de zircônio, che-
gando próximo a 800 ppm na amostra EB311, carac-
terísƟ ca essa que será comentada na geocronologia; 
a alta maturidade química (SiO2 próximo a 80%) não 
é mostrada pelas caracterísƟ cas petrográfi cas. A ro-
cha granitoide mostra um padrão mais semelhante a 
OIB, com anomalias negaƟ vas de Nb, Ta, Zr, Ti e Pb. A 
formação ferrífera apresenta baixos teores de quase 
todos os elementos, a exceção de quartzo e ferro.

O padrão dos elementos terras raras do Complexo 
Metamórfi co Cerro Batovi é apresentado na (Figura 
50). As rochas vulcânicas se assemelham as do Ɵ po 
E-MORB de Sun e McDonough (1989) com depleção 
dos elementos terras raras pesadas em uma amostra. 
Os sedimentos, apesar da grande quanƟ dade 

de zircão, apresentam um padrão inclinado, 
semelhante ao granitóide, com depleção das terras 
raras pesadas, com anomalia posiƟ va de Eu ou 
próximo a zero, indicando enriquecimento na fonte. 
O granitoide apresenta um padrão inclinado, com 
anomalia negaƟ va de Eu (Eu/Eu*= 0,43) e anomalia 
negaƟ va de Ce (Ce/Ce*= 0,68), podendo indicar a 
atuação de fl uidos hidrotermais. A formação ferrífera 
apresenta uma leve inclinação das terras raras leves 
e um achatamento das terras raras pesadas, com 
anomalias negaƟ vas de Eu e Ce, semelhantes as 
encontradas nos granitos, podendo indicar produto 
das interação de fl uidos com este Ɵ po de rocha, 
como a interação da água do mar.

Nos diagramas de classifi cação e tectônico as 
rochas vulcânicas caem no campo dos basaltos e 
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Figura 48 - Mapa estrutural do Complexo Metamórfi co Cerro Batovi (Schmi  , 1995).
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Figura 49 - Diagrama mul  elementar das amostras do Complexo Metamórfi co Cerro Batovi, normalizados pelo 
E-MORB de Sun e McDonough (1989).

Figura 50 - Diagrama dos elementos terras raras das amostras do Complexo Metamórfi co Cerro Batovi, normalizados 
pelo E-MORB de Sun e McDonough (1989).

MORB ou de ambientes de arco de ilha (Figura 51), 
no entanto deve ser resaltado, que pela pequena 
quanƟ dade de amostras analisadas, os resultados 
são apenas indicaƟ vos. 
5.7. Geocronologia e Geoquímica Isotópica

SchmiƩ  et al. (1994) apresentam uma isócrona 
Rb/Sr realizada em grafi ta mármores calcíƟ cos e in-

terpretam a idade encontrada, 669±13 Ma, como a 
idade da homogeneização isotópica imposta pelo 
evento metamórfi co da fase D1 (Figura 52).

Laux et al. (2010b) apresentam resultados U-Pb 
em zircão em LA-ICP-MS, provenientes de rochas 
sedimentares e interpretam a idade encontrada, 
1764±33 Ma (Figura 53), como a época da deposição 
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Figura 51 - Diagrama de classifi cação de rocha vulcânicas (Cox et al., 1979), B) Diagrama discriminante de ambientes 
geotectônicos para rochas basál  cas (Pearce e Cann, 1973).

Figura 52 - Isócrona Rb/Sr das rochas metassedimentares do Complexo Metamórfi co Cerro Batovi (Schimi  , 1995).

destes sedimentos. Esta interpretação foi baseada na 
quanƟ dade de zircão encontrada, mais de 200 grãos 
em meio quilo de amostra, isto também pode ser 
comprovado pelas análises químicas que mostram 
teores de zircônio de até 799 ppm. Outra caracterísƟ ca 
importante é que estes grãos pertencem a uma 
única população, com caracterísƟ cas de grãos de 

zircão de rochas vulcânicas, como prismas curtos 
ou meia pirâmide (Figura 54), sem evidência de 
transporte a longas distâncias, evidenciando uma 
fonte direta ou uma fonte muito próxima e única, o 
que pode representar uma contemporaneidade com 
a deposição dos sedimentos.
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Figura 53 - Diagrama com a isócrona U-Pb dos grãos de zircão de rochas metassedimentares do Complexo 
Metamórfi co Cerro Batovi (Laux et al., 2010b).

Figura 54 - Imagem da estrutura interna  pica dos grãos de zircão analisados por MEV do Complexo Metamórfi co 
Cerro Batovi (Laux et al. (2010b).
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Tabela 7. R
esultados das análises de elem

entos traços do C
om

plexo M
etam

órfico C
erro B

atovi. 
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4 
72 

<1 
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0,70 
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0,80 
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2,00 

799,30 
16,10 

EB-313-1 
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6 
1622 

<1 
3,50 

1,50 
10,40 
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1,00 
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0,40 
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EB-313-2 
<20 

5 
2144 

<1 
1,20 

1,10 
12,90 

14,50 
20,20 

62,40 
<1 

26,10 
0,90 

6,80 
0,60 

16,00 
0,80 

611,10 
15,60 
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Tabela 9. R
esultados das análises dos elem

entos m
etálicos e de interesse econôm

ico do C
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plexo M
etam

órfico C
erro Batovi. 
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6-  ROCHAS ENGLOBADAS NO COMPLEXO 
CAMBAÍ

Figura 55 - Localização e distribuição das rochas granitoides relacionadas ao Arco de São Gabriel, na Folha Lagoa da 
Meia Lua.

Neste capítulo serão tratadas as rochas engloba-
das na denominação anƟ ga de “Gnaisses/Formação 
Cambai” (Goñi 1962, Goñi et al. 1962), presentes no 
Bloco São Gabriel, localizadas a nordeste do Linea-
mento de Ibaré, que compreende o embasamento 
e/ou são intrusivos nos complexos ofi olíƟ cos do Arco 
de São Gabriel. Na área da Folha Lagoa da Meia Lua 
ocorrem em duas áreas (Figura 55), uma a norte (na 
região de Vila da Palma, entre as cidades de Vila 
Nova do Sul e São Gabriel) denominado informal-
mente de Granitoides Relacionados ao Regime de 
Arco (760 – 640 Ma) e outra a sul do Granito Jaguari 
(nas localidades de Cerro da ManƟ queira, Passo da 
Cardosa e Tabuleiro), denominada informalmente de 
Granitoides Relacionados ao Regime de Arco (890 
– 700 Ma). As duas foram separadas por estarem 
em desconƟ nuidade İ sica e por apresentarem um 
padrão tectono-estrutural disƟ nto, enquanto na pri-
meira a estruturação é marcadamente leste-oeste, 
na segunda há um predomínio de estruturas NE (ao 
redor de 10 graus).

O termo Cambaí foi usado por Goñi (1962) e pro-
posto, como Formação, por Goñi et al. (1962) e tem 
sido uƟ lizado com uma variada hierarquização es-
traƟ gráfi ca e diversifi cado signifi cado geotectônico, 
para designar as rochas granitoides do oeste do Es-
cudo Sul-Rio-Grandense. Chemale et al. (1995b) reu-
niram no Grupo Cambaí as formações Cambaizinho, 
consƟ tuída por gnaisses dioríƟ co-tonalíƟ co grano-
dioríƟ cos e por metagranitos, de afi nidade cálcico-
-alcalina, e Cerro da ManƟ queira, representada por 
corpos isolados de sequências máfi co-ultramáfi cas. 
Fernandes et al. (1995) incluem as rochas abrangidas 
na denominação de Cambaí, na Associação do Arco 
MagmáƟ co II do Cinturão Dom Feliciano. Boas revi-

sões sobre o histórico do termo podem ser encon-
trados em Horbach et al. (1986) e Porcher e Lopes 
(2000).

As rochas desta unidade compreendem grani-
toides originados entre 900-670 Ma, derivadas de 
rochas ígneas em sua grande maioria, geralmente, 
mas não necessariamente, deformadas e metamorfi -
zadas, raramente gnaissifi cadas. Apresentam, na sua 
maior parte, caracterísƟ cas isotópicas juvenis, e es-
tão representadas por monzogranitos, granodioritos, 
dioritos, tonalitos e trondhjemitos podendo chegar 
até a gabros e sienogranitos, sendo limitadas pelos 
sistemas de falhas Ibaré e Irapuã (Figuras 55 e 56).

Composicionalmente são rochas cálcico-alcalinas 
de baixo K, gerados em ambiente de arco de ilhas 
e/ou na porção frontal do arco (Silva Filho e Soliani 
Júnior, 1987;  Santos et al., 1990, Chemale et al., 
1995a, Kraemer, 1995, Leite et al., 1998).    

Neste trabalho serão usados os termos locais, 
para as áreas passíveis de cartografi a e onde não hou-
ver confl ito. Locais onde a estraƟ grafi a não está bem 
defi nida, devido a falta de cartografi a/geocronologia, 
procurou-se não criar novos termos com cunho estra-
Ɵ gráfi co, como na região da Vila da Palma.

6.1. Granitoides relacionados ao regime de 
Arco (890 – 700Ma)

São as rochas compreendidas na denominação de 
Cambai, localizadas a sul do Granito Lavras e limita-
das pelos lineamentos Ibaré e Irapuá fi gura 55.

Trabalhos sobre a individualização das unidades 
presentes nesta área foram feitos por UFRGS (1991), 
Fernades et al. (1995)(e suas referências) e Kraemer, 
1995. Estes autores separam os Gnaisses Cambaí em 
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Figura 56 - Localização e distribuição das rochas granitoides relacionadas ao Arco de São Gabriel na Folha Lagoa da 
Meia Lua.
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Figura 57 - Afl oramentos de rochas diorí  cas da Unidade Metadiorito Passinho. A) Bandamento E-W em metadioritos 
(afl oramento EB34), B) Afl oramento de dioritos em forma de blocos (afl oramento EB100).

três domínios de rochas, chamadas de Tonalito, Tron-
dhjemito e Diorito e englomadas na Suíte Ortome-
tamórfi ca Imbicuí (Kraemer, 1995), ou na Associação 
de Arco MagmáƟ co II (Fernandes et al., 1995). 

Neste trabalho as rochas desta região estão in-
seridos no Metadiorito Passinho (NP2gp) - domí-
nio de dioritos e tonalitos, Granodiorito Fazenda do 
Posto (NP2ggfp) - domínio de trondhjemitos e gra-
nodioritos e os Metagranitoides Sanga da Cachoei-
ra (NP2gsc) - onde há mistura de granitoides com 
dioritos e vulcânicas básicas. Nesta região também 
ocorre ainda um grupo de rochas deformadas de ida-
des mais anƟ gas com idades de ca. 2,1 Ga, denomi-
nadas de Gnaisses TonalíƟ cos (Fernades et al., 1995) 
ou Complexo Imbicuí (Philipp et al., 2009), que não 
foi cartografado na área da Folha.

6.1.1. Metadiorito Passinho - NP2gp
O nome foi escolhido a parƟ r do Arroio Passinho 

localizado a sul do Cerro ManƟ queiras, e usado por 
Leite (1997), para denominar um evento de geração 
de crosta de ca. 890 Ma, com a formação de rochas 
dioríƟ cas e tonalíƟ cas, litologias que são encontra-
das desta unidade na Folha Lagoa da Meia Lua.  

 A separação em relação as outras unidades se dá 
pelo predomínio destas litologias em relação as ou-
tras e com passagem gradacional (aumento da quan-
Ɵ dade de um Ɵ po de rocha em relação ao outro). 
Os afl oramentos são esparsos e desconơ nuos, com 
as melhores exposições ao longo das dreanagens. 
Intercalações de rochas ultramáfi cas e anfi bolíƟ cas 
do Complexo Máfi co-Ultramáfi co Cerro MaƟ queiras 
são comuns. Os afl oramentos em forma de lajeado 
são os dominantes, mas blocos e matacões também 
aparecem. Rochas com bandamento gnáissico (Figu-
ra 57A), dado pela alternância de bandas félsicas e 

máfi cas, que representam zonas de alta deformação, 
formam o primeiro Ɵ po de afl oramento; enquanto 
que zonas pouco deformadas, que podem guardar 
uma foliação magmáƟ ca remanescente, principal-
mente nos termos de composição dioríƟ ca, repre-
sentam o segundo Ɵ po (Figura 57B).

6.1.2. Granodiorito Fazenda do Posto - 
NP2gfp

Esta denominação foi dada há um granitoide leu-
cocráƟ co cartografado em trabalhos de graduação 
do InsƟ tuto de Geociências (UFRGS, 1991) a sudoes-
te de Lavras do Sul, entre os granitos Jaguari e La-
vras. Neste trabalho esta denominação foi estendida 
para a região com predomínio de granitoides, antes 
inseridos na Formação Cambai. Ocorrem na forma 
de lajeados ao longo das drenagens (Figura 58), ou 
localmente como blocos na sua seção Ɵ po (Figura 
58A). Os afl oramentos são dispersos e desconơ nuos. 
São principalmente trondhjemitos e granodioritos, 
rosados, com deformação localizada, de granulação 
média a grossa, eventualmente porfi ríƟ cas, forma-
dos essencialmente de plagioclásio, feldspato alcali-
no e quartzo; bioƟ ta, zircão e opacos apresentam-se 
em quanƟ dades acessórias, enquanto epidoto, clori-
ta, sericita e óxido de ferro consƟ tuem a mineralogia 
secundária.

6.1.3. Metagranitoides Sanga da Cachoeira - 
NP2gsc

Esta denominação foi dada para uma sequência 
de rochas graníƟ cas e dioríƟ cas a vulcânicas, que 
ocorrem próximas ao Lineamento Ibaré e ao Granito 
Jaguari. Os afl oramentos estão principalmente na 
forma de lajeado ao longo de drenagens. Rochas 
anfi bolíƟ cas são comuns e a presença de coberturas 
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Figura 58  - Afl oramentos de rochas granodiorí  cas a trondhjemí  cas da unidade Granodiorito Fazenda do Posto. A) 
Afl oramento de granodiorito em forma de blocos (afl oramento EB128), B) Afl oramento de granito em forma de lajeado 

(afl oramento EB023).

Figura 59 - Afl oramentos de rochas ácidas e básicas, que compõem a unidade de Metagranitoides Sanga da Cachoeira, 
cuja caracterís  ca principal é a interação, mistura, destas duas composições de rochas. A e B) Afl oramento de mistura 
de granitos e vulcânicas (afl oramento EB147); C e D) Afl oramento de vulcânicas, com “injeções” graní  cas e mistura 

(afl oramento EB137).

posteriores, principalmente a Formação Santa Tecla, 
obliteram grande parte da área. A interação entre 
rochas ácidas e básicas é comum, sendo a principal 
exposição na Sanga da Cachoeira, de onde foi reƟ rada 
o nome da unidade. Estruturas dobradas são comuns 
e lembram gnaisses (Figura 59).

6.1.4. Estruturas
A principal estrutura da área é o Lineamento Ibaré, 

que marca o limite oeste da unidade. Um resumo 
das principais estruturas pode ser encontrada em 
Fernandes et al., 1995 (Figura 60). A estruturação 
principal é E-W com mergulho sub-horizontal. 
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Figura 60  - Mapa simplifi cado com as unidades e esboço estrutural das rochas granitoides do sul de Lavras do Sul 
(Fernades et al., 1995).

Fernades et al. (1995) idenƟ fi ca duas geração 
de estruturas uma em alta temperatura (fácies 
anfi bolito) e outro de mais baixa (fácies xisto verde) 
com dobras abertas e falhas. Os diversos granitoides 
orogênicos mostram estruturas semelhantes, com 
uma foliação magmáƟ ca remanescente, marcada 
pela orientação de cristais de plagioclásio e anfi bólio 
com baixo caimento e direção E-W. Nas zonas 
de alta deformação, esta trama é transformada 
em um bandamento composicional de espessura 
cenƟ métrica a decimétrica, com dobras intrafoliais 
com charneiras paralelas às lineações minerais, nos 
trondhjemitos há a formação de trama L>S marcada 
por mullions e enclaves máfi cos deformados 
(Figura 61), o que sugere a predominância local de 
deformação constriƟ va (Fernades et al., 1995).

6.1.5. Petrografi a

Os metadioritos e metaquartzo-dioritos possuem 
coloração verde escura, granulação fi na a média, 
com tamanho dos grãos inferior a 3,0 mm, mostran-
do uma conspícua orientação mineral dada por um 
arranjo protomiloníƟ co a miloníƟ co dos minerais. 
Os minerais essenciais são o plagioclásio (30-60%), 
anfi bólio (10-20%), bioƟ ta parcial a totalmente clo-
riƟ zada (10-30%) e quartzo (5-15%); é possível que 
ocorra feldspato alcalino em quanƟ dades próximas a 
unidade (1%). Os minerais acessórios são: Ɵ tanita (tr-
5%), opacos (tr-2%), apaƟ ta (tr) e zircão (tr). Como 
minerais de alteração ocorrem a clorita, carbonato.

É observada um textura magmáƟ ca reliquiar 
equigranular hipidiomórfi ca média a fi na sobreposta 
por feições de deformação, dada pela orientação dos 
minerais. São observadas a recuperação e recrista-
lização com a formação de subgrãos e novos grãos 
principalmente no quartzo e subordinadamente nos 
feldspatos e micas. O anfi bólio responde mais rigida-
mente a deformação e fraturamentos são comuns.

Os protomilonitos representam a zona de transi-
ção entre os dioritos e quartzo-dioritos para rochas 
de aspecto gnáissico, marcada pela diminuição na 
granulação, onde a rocha adquire uma foliação e um 
bandamento incipiente. No domínio dos milonitos a 
rocha mostram uma fábrica planar mais homogênea 
e pervasiva. 

O plagioclásio é a andesina, ocorre incolor a 
levemente turvo devido a sericiƟ zação. Amostra 
(EB100) textura magmáƟ ca reliquiar, com grãos 
prismáƟ cos e zonação direta, com alteração seleƟ va 
dos núcleos dos grãos. Quando granoblásƟ co os 
grãos encontram-se esƟ rados, com maclas curvas e 
em chama (Figura 62).

O anfi bólio, possivelmente a hornblenda, apre-
senta forte pleocroismo em tons de verde claro e 
verde azulado, estão orientados e mostram inúme-
ras inclusões de opacos e Ɵ tanita. Por vezes podem 
ocorrer fusiformes.

A bioƟ ta, quando íntegra, apresenta pleocroismo 
forte, de castanho a castanho pálido, quando clori-
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Figura 62 - Fotomicrografi as da amostra EB-100 mostrando o alinhamento dos minerais quartzo, plagioclásio 
serici  zado, hornblenda e bio  ta clori  zada, onde pode ser observada a dilatação dos planos de clivagem (A e B). 

Fotomicrografi as C e D (amostra EB-29A) onde pode ser observadas as bordas de reação de  tanita na ilmenita com 
provável presença de minerais de U e Th. Fotomicrografi as fi guras A  e C em Ln e B e D em LP.

Figura 61 - Representação esquemá  ca de parte do afl oramento EB137, mostrando a complexidade da unidade 
Metagranitoides Sanga da Cachoeira.



Geologia e Recursos Minerais da Folha Lagoa da Meia Lua

79

Figura 63 - Fotomicrografi as da amostra EB027A, onde podem ser observadas as feições de deformação que obliteram 
parcialmente a textura ígnea reliquiar, como a forte ex  nção ondulante no quartzo (Qz) (A e B) e o encurvamento 
dos planos de macla no plagioclásio (Pl) (detalhe na fi gura C e na fi gura D). O plagioclásio pode estar turvo devido 
a argilização (A) e também pode ser observada a subs  tuição parcial do plagioclásio por mica branca que também 

preenchem fraturas (C e D). Fotomicrografi as A em LN e B, C e D em LP.

Ɵ zada adquire cor verde a incolor, está fortemente 
orientada e juntamente com o anfi bólio defi nem a 
foliação da rocha. Nas porções mais deformadas da 
rocha são comuns limites serrilhados no grãos suge-
rindo planos de deslizamento nas clivagens, exƟ nção 
ondulante, arqueamento das clivagens e zonas de di-
latação, que tem aspecto lenƟ cular e são resultado 
da perda de coesão e dilatação ao longo dos planos 
de clivagem (Vernon, 1977).

O quartzo apresenta invariavelmente feições de 
deformação ocorrendo com exƟ nção ondulante, es-
Ɵ rados, localmente em ribbons. Têm contatos difu-
sos e bordas serrilhadas, indicaƟ vas de recristaliza-
ção dinâmica

Chama a atenção a abundância de Ɵ tanita que 
pode somar até 5% do conteúdo modal da rocha. 
A Ɵ tanita com frequencia ocorre manteando grãos 
opacos idenƟ fi cados como ilmenita, em geral inclu-
sos na hornblenda. St-Onge e Jewliw (1996) descre-
vem texturas semelhantes como diagnósƟ cas de re-
trometamorfi smo do fácies anfi bolito de rochas do 
Orógeno de Ungava, cinturão colisional arco-conƟ -
nente Paleoproterozoico do Canadá.

Assim como os metadioritos e os metaquartzo-
dioritos, os metatrondhjemitos também mostram 
os efeitos do metamorfi smo dinâmico e podem ser 

classifi cados como protomilonitos  e com menor 
frequencia de milonitos.

São rochas de coloração clara, granulação fi na a 
média, com tamanho dos grãos inferior a 2,5 mm, 
mostrando orientação mineral dada pelo esƟ ramen-
to do quartzo e subordinadamente do plagioclásio.

A mineralogia essencial consƟ tui-se de plagioclá-
sio (50-60%) e quartzo (30-50%), os feldspatos alcali-
nos devem estar presentes em proporções próximas 
a unidade. Como acessórios ocorrem opacos (tr-2%), 
apaƟ ta (tr) e zircão (tr). Como minerais secundários, 
resultantes da alteração dos feldspatos, ocorre abun-
dante muscovita e raro epidoto.

É observada um textura magmáƟ ca reliquiar 
equigranular hipidiomórfi ca média a fi na, parcial-
mente obliterada por feições de deformação, prin-
cipalmente a orientação dos minerais e incipiente 
recristalização com a formação de subgrãos e novos 
grãos preferencialmente no quartzo. No plagioclásio 
estas transformações são mais restritas, destacando-
-se o encurvamento de maclas e escalonamento de 
grãos (Figura 63).

O plagioclásio tem grão médio a fi no, entre 3,0 a 
0,5 mm, com composição próxima a da andesina, de-
terminada pelo método das maclas. O mineral é in-
color e está turvo devido a argilização e sericiƟ zação, 
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Figura 64 - Diagrama classifi cação de rochas plutônicas usando os parâmetros de variação mul  ca  ônica R1 e R2 
(De La Roche et al., 1980). Simbologia: circunferências – Metadiorito Passinho, quadrados – Granodiorito Fazenda do 

Posto, hexágonos – Metagranitoides Sanga da Cachoeira.

com menor frequencia ocorre subsƟ tuição parcial 
do mineral por lamelas de muscovita. A muscovita 
também preenche fraturamentos intramineral. Está 
presente a macla da albita, frequentemente encur-
vada, por vezes combinada com a macla da pericli-
na, principalmente nos bordos dos grãos, locais de 
maior deformação. 

O quartzo tem grão médio a fi no, com tamanho 
entre 2,0 a 0,2 mm, alongados, com bordos serrilha-
dos e contatos suturados. Apresentam invariavel-
mente feições de deformação, mesmo nas porções 
mais isotrópicas da rocha, como exƟ nção ondulante, 
bandas de deformação e formação de subgrãos.

Observam-se na rocha venulações preenchidas 
por mica branca muito fi na.

6.1.6. Geoquímica

Foram analisadas 17 amostras no contexto Gra-
nitoides relacionados ao regime de Arco 890 – 700 
Ma (Tabelas 10,11,12,13), sendo 05 da unidade 
Metadiorito Passinho, uma repetida; 04 da unida-
de Granodiorito Fazenda do Posto e 09 da unidade 
Metagranitoides Sanga da Cachoeira. Não há, na 
escala de mapeamento, como separar amostras 
que não fazem parte de cada unidade, a separa-
ção é por domínio, portanto diorito de uma uni-
dade será, necessariamente, semelhante a diori-
to de outras, bem como é difícil separar algumas 
rochas metavulcânicas e rochas anfibolíticas, das 

rochas relacionadas ao Complexo Máfico-Ultramá-
fico Cerro Manriqueiras. As separações são muitas 
vezes feitas sem o uso de um critério claro e defi-
nitivo, por isso os dados geoquímicos são, muitas 
vezes, tratados de forma conjunta. Também não é 
objetivo, deste trabalho, ser definitivo, as amos-
tras não representam a totalidade das unidades 
mapeadas, nem há uma grande variedade de litó-
tipos, devido à escala adotada, há, apenas, uma 
tentativa de analisar a maior variedade possível de 
unidades dentro destas restrições e da pouca ex-
posição dos afloramentos. Cabe destacar ainda os 
trabalhos de geoquímica feitos por UFRGS (1991) 
e Kraemer (1995).

Geoquimicamente as rochas variam de sienogra-
nitos a alcali-gabro e, nas unidades, sempre apresen-
tam um comportamento bimodal (Figura 64).

Nos diagramas de correlação Ɵ po Harker (Figura 
65), no caso usando SiO2 como elemento de diferen-
ciação, a correlação dos elementos maiores é mui-
to boa, e negaƟ va, com o MgO, ferro total (calcula-
do como Fe2O3), CaO e TiO2. Nos elementos traços 
também é boa e negaƟ va para vários elementos, é 
mostrado para exemplifi car o V e Co (Figura 55 e 56), 
no entanto, a grande maioria dos elementos traços 
apresentam um comportamento posiƟ vo até uma 
composição intermediária e cai, comportamento ne-
gaƟ vo, nas rochas mais ácidas, como no caso do Nb, 
Zr, Hf e U (Figura 65).
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Figura 65 - Diagramas de correlação do  po Harker, simbologia é a mesma da fi gura 64.
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6.1.6.1.  Metadiorito Passinho

Há um predomínio de análises química de rochas 
intermediárias nesta unidade, com SiO2 ao redor de 
60%, com exceção de um trondhjemito, cuja sílica 
chega a 75%. O teor de ferro total (calculado como 
Fe2O3) é na, maioria das vezes, abaixo de 10%, com 
exceção de um diorito; o K2O é variável, com valores 
entre 0,7 e 2,5. Vários elementos apresentam com-
portamento bimodal com valores baixos na rocha 
ácida e maiores na intermediária, CaO (0,4 e 5%), 
MgO (0,1 e 2,5%), TiO2 (0,03 e 0,7%), MnO (0,05 e 
0,1%). Em relação aos elementos traços também há 
um comportamento bimodal, com valores baixos 
para as rochas de mais alta sílica, como Co (0,7 e 
20ppm), Ta (0,1 e 0,2ppm), U (<0,1 e 0,3ppm), V (15 
e >100pm), Zr (3 e 15ppm), ∑ETR (17 e >100ppm).

6.1.6.2. Granodiorito Fazenda do Posto

Há um predomínio de análises química de rochas 
ácidas nesta unidade, com SiO2 maior que 65%. O 
teor dos outros elementos maiores é variável e não 
estabelece um comportamento claro, talvez pelo 
pouco número de amostras (4), mas em geral apre-
senta valor Al2O3 ao redor de 15%, ferro total (calcu-
lado como Fe2O3) abaixo de 5%, o K2O é variável, com 
valores entre 0,5 e 3, TiO2 próximo a 1%, Na2O próxi-
mo a 4% e MnO abaixo de 0,1%. Os elementos traços 
também apresentam um comportamento erráƟ co 
com valores variando entre 0,1 e 11ppm para o Co, 
<0,1 e 0,5ppm para o Ta), 0,3 e 0,6ppm para o U, 20 
e 76 para o V, 62 e 84ppm para o Zr, 8,07 e 75,8ppm 
∑ETR e entre 0,8 e 44,4ppm para o Ni.

6.1.6.3. Metagranitoides Sanga da Cachoeira

Nesta unidade há um predomínio de análises 
química de rochas básicas, com SiO2 próximo a 50%, 
mas há amostras com SiO2 ao redor de 70%. O teor 
dos outros elementos maiores é variável por ser uma 
zona com muita mistura, mas o comportamento bi-
modal é claro. Em geral apresenta valor Al2O3 ao re-
dor de 15%, ferro total (calculado como Fe2O3) acima 
de 10%, com exceção das amostras com alta sílica, o 
K2O é variável, com valores entre 0,15 e 1,7%, TiO2 
entre 0,26 e 1,88%, Na2O entre 0,5 e 5,26% e MnO ao 
redor de 0,1%. Os elementos traços também apre-
sentam um comportamento variável com valores 
distribuindo-se entre 6,9 e 71ppm para o Co, <0,1 
e 0,4ppm para o Ta, entre <0,1 e 0,8ppm para o U, 
entre 40 e 503 para o V, entre 22 e 1264ppm para o 
Zr, entre 29,31 e 85,75ppm para o ∑ETR e entre 2,4 e 
70,5ppm para o Ni.

As rochas das três unidade mostram um padrão 
achatado, quando normalizadas com rochas basál-
Ɵ cas do Ɵ po E-MORB de Sun e McDonough (1989), 
que mostrou-se como a melhor fonte para a geração 

destas rochas. Nos diagramas mulƟ elementares (Fi-
gura 66A, C e E), apresentam anomalia negaƟ va de 
Nb, Ta e Ti e posiƟ va de K, Pb, Sr e P, além de alto 
conteúdo de elementos de alta carga como Cs, Rb e 
Ba. Estes comportamentos são compaơ veis com ro-
chas formas em ambiente de subducção de crosta 
oceânica, com contaminação por sedimentos e/ou 
água do mar. Nos diagrama de elementos terras raras 
(ETR) (Figura 66B, D e F) o achatamento é bem mar-
cado, principalmente nos Metagranitoides Sanga da 
Cachoeira (Figura 66F), rochas menos diferenciadas, 
com a razão (La/Lu)N variando entre 0,8 e 2, e com 
duas amostras mais diferenciadas, onde apresentam 
anomalia negaƟ va de Eu, pouco signifi caƟ va, com 
valores de Eu/Eu* ao redor de 0,7. A grande maio-
ria das amostras apresentam Eu/Eu* ao redor de 1. 
Apenas no grupo de amostras da unidade Granodio-
rito Fazenda do Posto, que são as mais diferenciadas, 
apresentam um grau de fracionamento maior com 
(La/Lu)N podendo chegar a até 15 (Figura 66D). 

No diagrama de afi nidade geoquímica, usando 
os parâmetro K2O x SiO2 (Peccerillo e Taylor, 1976) 
(Figura 67B) as rochas desta unidade distribuem-
se nos campos de rochas cálcico-alcalina e, 
secundariamente, toleiíƟ ca, mostrando a existência 
de dois grupos disƟ ntos de rochas, isto também é 
confi rmado no diagrama triangular AFM de Kuno 
(1968)(Figura 67C) e no diagrama de Pearce (1982)
(Figura 67E).

Quando do uso de diagramas para defi nir os am-
bientes tectônicos, as rochas da se distribuem melhor 
nos campos dos basaltos de Ɵ po MORB, de Arco de 
Ilha e Intra-placa no diagrama de Meschede (1986)
(Figura 67D), e em ambiente de manto fracionado, 
com magmaƟ smo pré ou sin-colisional no diagrama 
de Batchelor e Bowden (1985)(Figura 67A) e em ar-
cos vulcânicos no diagrama de Pearce et al. (1984)
(Figura 67F).

6.1.7. Geocronologia e Geoquímica Isotópica
Poucas são as idades e dados isotópicos disponí-

veis para a região referida como Cambaí localizada ao 
sul do Granito Lavras. 

Kraemer (1995) apresenta uma isócrona Rb/Sr de 
amostras de metatonalitos localizados a sul do Cerro 
ManƟ queiras e encontra uma idade de 701±61Ma. 
Leite et al. (1997) apresentam idades de dioríƟ cos 
circundantes do Cerro da ManƟ queira, cujo resul-
tado, 879±14Ma, foi interpretado como de crista-
lização da rocha. Estes autores também encontra-
ram dois eventos de perda de Pb signifi caƟ vos, de 
ca. 730 e 648Ma, que podem estar relacionados a 
eventos orogenéƟ cos posteriores. Neste mesmo tra-
balho há a datação de um metatonalito, localizado 
a norte do Cerro ManƟ queiras, com idade de crista-
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Figura 66 - Diagramas das rochas granitoides do sul de Lavras, mul  elementar (A, C e E) e Elementos Terras Raras (B, D 
e F) normalizados pelos valores do E-MORB de Sun e McDonough (1989).

lização de 750±16Ma e perda de Pb em ca. 700Ma, 
um metatrondhjemito com idade de cristalização de 
735±13Ma e uma amostra de metabasalto, interpre-
tado como correlacionado com o Cerro ManƟ quei-
ras, de idade de cristalização de 733±10Ma.

Siviero, et al. (2009) indicam uma idade de 
845±3Ma para os tonalitos e trondhjemitos da área, 
828±8Ma para a mesma associação, mas com carac-
terísƟ cas de adakitos, uma idade ao redor de 725-
723Ma para uma associação com gabro-diorito-tona-
lito-trondhjemito e com Ɵ tanitas, em dioritos, com 
idades metamórfi cas de 679±11Ma. Estes autores 
também encontraram cristais de zircão com idades 
paleoproterozoicas.

Bongiolo et al. (2010) apresentam uma idade de 
um diorito pouco deformado, localizado a oeste da 
amostra de Leite et al. (1997), com uma idade de 

cristalização concordante de 860Ma.

6.2. Granitoides relacionados ao regime de 
Arco (760 – 640Ma)

São as rochas compreendidas na denominação de 
Cambaí, localizadas na área da Vila da Palma e entre 
as cidades de Vila Nova do Sul e São Gabriel (2 e 3 
na (Figura 68). A maioria das caracterísƟ cas adotadas 
para as rochas Ɵ das como Cambaí da região da Vila 
da Palma foram Ɵ rados dos estudos feitos na região 
de Vila Nova do Sul, principalmente devido ao aces-
so mais fácil, portanto, há uma caracterização destes 
granitoides para uma melhor entendimento das ro-
chas da Folha Lagoa da Meia Lua.

O Grupo Cambaí compreende tonalíƟ cos, 
dioríƟ cos a monzograníƟ cos foliados, recortados por 
metatonalitos e metatrondjemitos, gabros e granitos, 
aos quais associam-se rochas parametamórfi cas onde 
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Figura 67 - Diagramas de classifi cação para as rochas granitoides situadas a sul do Granito Lavras. A- Diagrama de 
posicionamento tectônico de Batchelor e Bowden (1985) usando os parâmetros de variação mul  ca  ônica R1 e R2 

(La Roche et al., 1980); B- Diagrama das séries basál  cas K2O x SiO2 (Peccerillo e Taylor, 1976); C-  Diagrama AFM das 
séries basál  cas (Kuno, 1968); D- Diagrama de ambientes tectônicos para rochas basál  cas (Meschede, 1986); E- 

Diagrama de ambientes tectônicos para rochas basál  cas (Pearce, 1982); F- Diagrama de ambientes tectônicos para 
rochas graní  cas de Pearce et al. (1984). Simbologia é a mesma da fi gura 64
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Figura 68 - Localização e distribuição das rochas granitoides relacionadas ao Arco de São Gabriel, na Folha Lagoa da 
Meia Lua, com as áreas de detalhe das regiões de Vila Nova do Sul e da Palma.

Figura 69 - Mapa geológico e estereogramas (projeção do hemisfério inferior) com dados estruturais da área 
Cambaizinho de Remus (1990). Figura de Saalmann et al. (2006).
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Figura 70 - Mapa geológico e estereogramas (projeção do hemisfério inferior) com dados estruturais da área de Vila 
Nova do Sul e da Bossoroca, a par  r de UFRGS (1997). Figura de Saalmann et al. (2006).

predominam gnaisses metapelítos, calcissilicáƟ cos 
quartzitos e metacalcários, todo o conjunto 
podendo estar metamorfi sado no fácies anfi bolito. 
A unidade parametamórfi ca não está presente ou 
é pouco signifi caƟ va na Folha Lagoa da Meia Lua. 
Esta sequência de diorito, tonalito-granodiorito, 
trondhjemito, granito/gabro se repete ao longo 
do tempo, principalmente na região de Vila Nova, 
podendo indicar a presença de mulƟ -arcos. 

Na região de Vila Nova do Sul (Figuras 69, 70) os 
granitoides Ɵ veram os seus aspectos petrológicos 
e estruturais estudados por Silva Filho (1984), 
Remus (1990), UFRGS (1997), Garavaglia et al. 
(2002), Saalmann (2004), Saalmann et al. (2005a, b, 
2006), na qual reconheceram os termos gabróicos, 
dioríƟ cos, tonalíƟ cos, trondhjemíƟ cos e graníƟ cos.

UFRGS (1997) e Garavaglia et al. (2002), traba-
lhando na região de Vila Nova do Sul dividiram o 
Cambaí em duas unidades principais: o Complexo 
Vila Nova e a Suíte Intrusiva Lagoa da Meia Lua. No 
primeiro predominam gnaisses tonalíƟ cos e dioríƟ -
cos foliados, metatonalitos e metatrondhjemitos, e 
uma sequência parametamórfi ca (Complexo Cam-
baizinho de Remus, 1990) (Figura 69), consƟ tuída de 
gnaisses pelíƟ cos e calcissilicáƟ cos, quartzitos e cal-
cários; enquanto no segundo é composto por tonali-

tos, granodioritos, monzogranitos e quartzo-dioritos 
denominados de Diorito Capivaras e Tonalito Cerca 
de Pedra (Figura 70).

Szubert et al. (1978), UNISINOS (1981), Chemale 
Júnior (1982) UFRGS (1996) são trabalhos de desta-
que, sobre o Cambaí, na Região da Vila da Palma (Fi-
gura 71). UNISINOS (1981) e Chemale Júnior (1982) 
redefi niram os migmaƟ tos homogêneos de Szubert 
et al. (1978), localizados entre as faixas Passo do Ivo 
e Palma, como Granito Lagoa da Meia Lua. Estes au-
tores defi niram a unidade como variando de diorito, 
tonalitos, granodiorito e monzonito. UFRGS (1996) 
redefi niram esta unidade com Suíte Intrusiva Lagoa 
da Meia Lua e entenderam sua ocorrência para as ro-
chas graníƟ cas presentes a leste da  Formação Pon-
tas do Salso.

Neste trabalho os granitoides relacionados ao 
Arco de São Gabriel presentes na parte norte da 
Folha Lagoa da Meia Lua são divididos em três uni-
dades: Suíte Lagoa da Meia Lua (NP2γim), Unidade 
GraníƟ ca (NP2γlmg) e Unidade DioríƟ ca-tonalíƟ ca 
(NP2γlmd).

A Suíte Lagoa da Meia Lua (NP2γim) é uma uni-
dade não diferenciada, na localidade Ɵ po, defi nida 
pela UNISINOS (1981) e Chemale Júnior (1982) como 
Granito Lagoa da Meia Lua. Usou-se o termo Suíte 
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Figura 71 - Mapa geológico e estereogramas (projeção do hemisfério inferior) com dados estruturais da área da Vila da 
Palma, a par  r de UFRGS (1996). Figura de Saalmann et al. (2006).
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proposto pela UFRGS (1996) (Suíte Intrusiva Lagoa 
da Meia Lua), visto tratar-se de uma associação de 
rochas ígneas, mas abdicou-se do termo “Intrusivo”, 
pois o contato com os termos Ɵ dos como “anƟ gos”, 
são na grande maioria das vezes tectônicos. Para 
onde foi possível fazer uma diferenciação usou-se 
uma Unidade GraníƟ ca (NP2γlmg), com predomínio 
de rochas com composição graníƟ ca e granodioríƟ ca 
e uma Unidade DioríƟ ca-tonalíƟ ca (NP2γlmd), com 
dioritos e tonalitos e subordinadamente trondjemi-
tos. Estas duas unidades haviam sido denominada de 
Granodioritos Santa Luzia por Chemale Júnior (1982) 
e englobadas na Suíte Intrusiva Lagoa da Meia Lua 
pela UFRGS (1996), ou no Metatonalitos Rufi no Fa-
rias, uma unidade de metatonalitos com monzo-
granitos, caracterizados como cogenéƟ cos (UFRGS, 
1996). 

Colocou-se no domínio do “Cambaí” o Grani-
to Passo da Areia (NP2γpa) e o Granito Santa Zélia 
(NP2γsz), por apresentarem idades compaơ veis com 
a Suíte Lagoa da Meia Lua. Os dois corpos foram defi -
nidos pela UNISINOS (1981) e Chemale Júnior (1982), 
sendo que o Granito Passo da Areia foi renomeado 
como Granito Panorama pela UFRGS (1996), termo 
que não será empregado neste trabalho. Os corpo 
gabroicos, individualizados neste trabalho, não rece-
beram denominação específi ca.

As caracterísƟ cas das rochas presentes na Suí-
te Lagoa da Meia Lua (NP2γim), Unidade GraníƟ ca 
(NP2γlmg), Unidade DioríƟ ca-tonalíƟ ca (NP2γlmd) 
são semelhantes e suas caracterísƟ cas serão descri-
tas em conjunto, ou serão individualizadas quando 
necessário. Apresentam contato tectônico a norte 
com os granitos Lajeado, Camaquã Pelado e São Ma-
noel, o contato a sul está recoberto por sedimentos 
da Bacia do Paraná ou intrusivo pelos granitos Santa 
Rita e Jaguari e tectônico com as Faixas Passo do Ivo 
e Palma ou com a Formação Pontas do Salso. 

ConsƟ tui uma sequência plutônica, deformada e 
metamorfi sada localmente, representada por diori-
tos, quartzo dioritos e, subordinadamente, tonalitos, 
trondjemitos, granodioritos e monzogranitos. A pre-
sença de gabros é comum, sendo dois corpos indivi-
dualizados, um na parte centro norte, com parte do 
corpo intrusivo na Faixa Passo do Ivo (Figura 56) e 
outro no extremo sul, sem uma relação direta com 
a Suíte Lagoa da Meia Lua. Há um predomínio de ro-
chas dioríƟ cas a tonalíƟ cas na parte norte da Folha e 
graníƟ ca a granodioríƟ ca na parte sul.

O relevo é arrasado e os afl oramentos são prin-
cipalmente na forma de lajedos (Figura 72) ao longo 
das drenagens, para os dioritos, a blocos e matacões 
para os granitos (Figura 73). 

Os gnaisses dioríƟ cos são de coloração cinza-es-
cura, de granulação média e apresentam frequen-

temente um bandamento marcado por fi nos níveis 
quartzo-feldspáƟ cos. São consƟ tuídos dominante-
mente de plagioclásio, bioƟ ta e/ou hornblenda e 
quartzo. Texturas de misturas de magmas são muito 
comuns.

Os tonalitos e granodioritos são de coloração cinza 
clara, com bandamento defi nido pela alternância 
bioƟ ta e bandas leucocráƟ cas. A mineralogia 
principal está representada por plagioclásio, 
quartzo, feldspato potássico e bioƟ ta, como minerais 
acessórios ocorrem almandina, zircão, apaƟ ta 
e opacos (Figuras 74 e 75). Os gabros e granitos 
ocorrem como corpos tabulares concordantes e 
discordantes ao bandamento gnáissico, ou como 
corpos de formas e dimensões variadas, desde 
rochas com uma foliação bem desenvolvida até não 
deformados (Figuras 73 e 76).

Quando esta associação é submeƟ da às zonas de 
alta deformação podem ocorrer faixas protomiloníƟ -
cas e miloníƟ cas (Figura 72E).

O Granito Passo da Areia é caracterizado como 
um corpo de grandes dimensões, estendendo-se a 
oeste da faixa Passo do Ivo/Cambaizinho. O conta-
to com esta faixa é tectônico, a exposição é restrita 
a zonas de alta deformação ou em lajedos esparsos 
(Figura 77). Está recoberto pela rochas sedimentares 
da Bacia do Paraná.

Apresenta coloração vermelho-rosada, predomi-
nando textura equigranular a inequigranular grossa 
com composição sienograníƟ ca, podendo ter bioƟ ta, 
epidoto, Ɵ tanita e zircão. Muscovita foi encontrado 
ao longo do contato com a Faixa Passo do Ivo devido 
a injeção de pegmaƟ tos. Foi erroneamente deno-
minado de Granito Santa Zélia por Saalmann et al. 
(2005b, 2006).

O Granito Santa Zélia ocorre na parte sul da Suíte 
Lagoa da Meia Lua e suas relações de contato são 
por falhamento com esta suíte, afl orando sob a for-
ma de matacões e/ou  lajeados nas drenagens.

Possui coloração rosada, com textura equigranu-
lar média e composição basicamente representada 
por sienogranitos.

6.2.1. Estruturas

A estruturação principal destas unidades é NE 
onde localizam-se as principais zonas de transcor-
rência que limitam esta unidade com as outras da 
região.

Para as rochas da região da Palma são descritos 
dois eventos deformacionais um dúcƟ l e um dúcƟ l-
-rupƟ l, os eventos D3 e D4 de Salmann (2004) e Sa-
almann et al. (2007), e podem ser visualizados nas 
fi gura 71 e seu evolução na fi gura 78.  O evento mais 
novo gerou uma deformação tangencial, com uma 
foliação de baixo ângulo e uma lineação de esƟ ra-
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Figura 73 - Típico afl oramento em forma de blocos dos granitoides da Suíte Lagoa da Meia Lua. Afl oramento EB 319.

Figura 72 - Típicos afl oramentos dos dioritos da folha Lagoa da Meia Lua em forma de blocos e lajeados com diques de 
trondhjemitos (A), estrutura de fl uxo magmá  co preservada (B), com porções máfi cas (C) e gabróicas (D) e em zonas 

de alta deformação (E). A e B- Afl oramento EB310, C e D- Afl oramento EB334, E - Afl oramento EB304.
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Figura 75 - Típico afl oramento em forma de lajeado dos granodioritos da Folha Lagoa da Meia Lua. Afl oramento 
EB302.

Figura 76 - Típico afl oramento em forma de lajeado e blocos dos gabros da Folha Lagoa da Meia Lua. Afl oramento 
EB381.

Figura 77  - Típico afl oramento em forma de lajeado do granito Passo da Areia da Folha Lagoa da Meia Lua, localmente 
em zona de alta deformação (foto detalhe). Afl oramento EB329.

Figura 74 - Típico afl oramentos em forma de blocos dos tonalitos da Folha Lagoa da Meia Lua. Afl oramento EB306. 
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Figura 78 - Evolução estrutural da rochas gnáissicas do Arco de São Gabriel (Saalmann et al., 2006).

mento suborizontal, representada pelo bandamento 
gnáissico, o segundo evento está relacionado a zonas 
de cisalhamento transcorrente, com uma foliação de 
alto ângulo.

6.2.2. Petrografi a

Os tonalitos têm granulação fi na a média com 
textura granoblásƟ ca poligonal entre plagioclásio, 
hornblenda, e quartzo. A mineralogia está 
representada por oligoclásio, quartzo, ortoclásio, 
bioƟ ta e hornblenda. Porém, a maioria dos cristais de 
anfi bólio encontra-se sob a forma de agregados com 
textura granoblásƟ ca. Subordinadamente minerais 
opacos, apaƟ ta, zircão, Ɵ tanita e epidoto, além de 
hornblenda metamórfi ca. Texturas ígneas, como 
intercrescimentos mirmequíƟ cos e granoİ ricos, 
podem estar preservadas. É possível também, 
idenƟ fi car uma foliação magmáƟ ca de baixo ângulo, 
juntamente com orientação mineral de oligoclásio e 
ortoclásio. 

Os dioritos variam de entre dioritos e quartzo 
dioritos, com textura inequigranular. Os plagioclásios 
são cristais subidiomórfi cos a xenomórfi cos, zonados 
com núcleo alterados para sericita. O quartzo ocorre 
como agregados com textura granoblásƟ ca até po-
ligonal, dependendo da deformação. A hornblenda 
é o máfi co predominante, que pode estar subsƟ tu-
ída por clorita e epidoto, podem apresentar textu-

ra nematoblásƟ ca, granoblásƟ ca a poligonal. BioƟ ta 
ocorre de maneira pouco signifi caƟ va, subsƟ tuída 
por clorita e Ɵ tanita. Podem ocorrer ainda opacos e 
zircão.

Os trondjemitos apresentam textura inequigranu-
lar média a grossa com quartzo, plagioclásio, bioƟ ta, 
além de Ɵ tanita, opacos, epidoto e zircão.

Os granodioritos apresentam textura inequigranular 
média a grossa com quartzo, microclínio, ortoclásio. 

6.2.3. Geoquímica

Trabalhos que apresentam caracterizações geo-
químicas das rochas granito-gnáissica Ɵ das como 
Cambaí, podem ser encontradas em Silva Filho 
(1984) Silva Filho e Soliani Júnior (1987), Garavaglia 
et al. (2002) e Saalmann et al. (2005b).

Todas as amostras desta unidade serão tratadas 
de forma conjunta, portanto dioritos de uma unidade 
serão, necessariamente, semelhantes a dioritos de 
outras unidades, não há, na escala de mapeamento, 
como separar, pela geoquímica, amostras que 
possuem idades diferentes. Também não é objeƟ vo, 
deste trabalho, ser defi niƟ vo, as amostras não 
representam a totalidade das unidades mapeadas, 
nem há uma grande variedade de litóƟ pos, devido à 
escala adotada, há, apenas, uma tentaƟ va de analisar 
a maior variedade possível de unidades dentro das 
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Figura 79 - Diagramas classifi cação de rochas plutônicas. A) usando os parâmetros de variação mul  ca  ônica R1 e R2 
(De La Roche et al., 1980), B) TAS álcalis versus sílica de Cox et al. (1979). Simbologia: cruzes – granitos e sienogranitos, 

triângulos – dioritos e tonalitos, quadrados – gabros.

restrições de boas exposições de afl oramentos. 
Para este trabalho foram analisadas 22 amostras 
(Tabelas 14, 15, 16, 17) no contexto dos Granitoides 
relacionados ao regime de Arco (760 - 640Ma), sendo 
7 genericamente chamados de granitos, 6 dioritos e 
9 gabros.

Geoquimicamente as rochas variam de sienogra-
nitos a olivina gabros, no diagrama de De La Roche et 
al. (1980) ou granitos a gabros no diagrama de Cox et 
al. (1979)(Figura 79).

Nos diagramas de correlação Ɵ po Harker (Figura 
80), no caso usando SiO2 como elemento de diferen-
ciação, a correlação dos elementos maiores é mui-
to boa, e negaƟ va, com ferro total (calculado como 
Fe2O3), MnO, TiO2, MgO e CaO; boa e posiƟ va com 
K2O. Nos elementos traços há boa correlação com 
o Th (posiƟ va) e V (negaƟ va). Apesar de a maioria 
destas correlações serem esperadas para sequências 
bimodais, não é possível dizer que estas boas corre-
lações sejam o resultado de diferenciação, pois o in-
tervalo de idades admiƟ do para as amostras é muito 
grande e pela falta de trabalho sistemáƟ co na área 
(não é o objeƟ vo deste trabalho).

Como foi feita uma separação basicamente por 
conteúdo de sílica, o grupo dos granitos apresenta 
SiO2 acima ou próximo de 70%, os dioritos com SiO2 
entre 55 e 65% e os gabros com teor de SiO2 abai-
xo de 50%. A maioria dos elementos maiores tem o 
comportamento normal de cristalização, como mos-
trado nos diagramas do Ɵ po Harker. Nos elementos 
traços também há um comportamento dependente 
do teor de SiO2, sendo que o Ba, Rb, Sr, Th e U tem 
correlação posiƟ va com o aumento geral de SiO2, en-
quanto o Ni, Co, Nb, V e Y tem correlação negaƟ va 
com o aumento geral de SiO2. Cs, Ga, Hf, Ta e Zr apre-

sentam um comportamento aleatório, podendo em 
algumas amostras de “gabro” apresentar teores de 
Zr de até 448 ppm.

As rochas desta unidade mostram um padrão 
achatado e um leve enriquecimento nos elementos 
de raio iônico grande, principalmente nos termos 
mais evoluídos, quando normalizadas com rochas 
basálƟ cas do Ɵ po OIB de Sun e McDonough (1989) 
em diagramas mulƟ elementares (Figura 81). UƟ li-
zou-se o OIB pois esta mostro-se a melhor fonte para 
as rochas estudadas. Apresentam também anomalia 
negaƟ va de Nb, Ta, P e Ti e posiƟ va de Pb, os gabros 
apresentam também anomalia negaƟ va de Zr e Hf. 

Este é o ơ pico padrão de elementos traços para 
rochas de arcos de ilhas oceânicas em diagramas 
mulƟ elementares, mostrando enriquecimento em 
elementos LILE (Large Ion Lithophile Element) tais 
como Ba, Rb, Cs, Pb, K e U e depleção em HFSE (High 
Field Strength Element) como em Ti, Zr, Hf, Nb e Ta 
(Green e Ringwood, 1968, Pearce e Cann, 1973).

No diagrama de elementos terras raras (ETR) (Fi-
gura 81), normalizadas para rochas basálƟ cas do Ɵ po 
OIB de Sun e McDonough (1989), o padrão de achata-
mento é bem marcado, principalmente para os diori-
tos e gabros, rochas menos evoluídas, com razão (La/
Lu)n próximo a um para os dioritos e levemente nega-
Ɵ va (razão (La/Lu)n menor que 0,5) para os gabros e 
com anomalia de Eu pouco signifi caƟ va. Os granitos 
formam dois grupos disƟ ntos, podendo ser separa-
dos de acordo com a razão (La/Lu)n, um com valores 
ao acima de 2,5 e o segundo com valores abaixo de 
1,5, com anomalia posiƟ va de Eu no primeiro grupo 
(Eu/Eu* até 1,75) e negaƟ va no segundo (Eu/Eu* até 
0,23). O primeiro grupo representa, principalmente, 
os tonalitos, e o segundo os granitos mais evoluídos 
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Figura 80 - Diagramas de correlação do  po Harker. Simbologia é a mesma da fi gura 83.
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Figura 81 - Diagrama mul  elementar e de Elementos Terras Raras, da unidade de Granitoides relacionados ao regime 
de Arco (760-640 Ma), normalizados pelos valores do OIB de Sun e McDonough (1989).

do Ɵ po Santa Zélia.
No diagrama de afi nidade geoquímica, usando 

os parâmetro K2O x SiO2 (Peccerillo e Taylor, 1976) 
(Figura 82B) as rochas desta unidade distribuem-
se nos campos de rochas cálcico-alcalinas a 
shoshoníƟ cas, com alguns gabros com assinatura 
toleíƟ ca, mostrando uma tendência de evolução, isto 
também é confi rmado no diagrama triangular AFM 
de Irvine e Baragar (1971) (Figura 82D) e no diagrama 
de Pearce (1982) (Figura 82E).

Quando do uso de diagramas para defi nir os am-
bientes tectônicos, as rochas da se distribuem me-
lhor nos campos Arco de Ilha e em arcos vulcânicos 
(Figuras 82C, E e F) (Pearce e Cann, 1973; Pearce et 
al., 1984, Pearce, 1982) e em ambiente de manto fra-
cionado, com magmaƟ smo pré ou sin-colisional no 
diagrama de Batchelor e Bowden (1985)(Figura 82A).

6.2.4. Geocronologia e Geoquímica Isotópica

Poucos são os resultados geocronológicos e de 
geoquímica isotópica, sobre o assunto, na Folha La-
goa da Meia Lua. Hartmann et al. (2011) obƟ veram 
uma idade de 704±3 ma para o Granito Santa Zélia, e 
Saalmann et al. (2005a) apresentaram resultados de 
Sm-Nd, com TDM 0,8 Ga para tonalitos e 1,3 Ga para 
granitos (Ɵ po Santa Zélia). 

 No entanto, rochas Ɵ das como semelhantes, na 
região de Vila Nova, obƟ veram idades U/Pb em zircão 
em torno de 704±13 Ma (Babinski et al., 1996) para 
gnaisses dioríƟ cos. Esses valores são consistentes 
com as datações Rb/Sr disponíveis (Silva Filho e So-
liani Júnior,1987), que registraram idades de 703±41 
Ma para gnaisses dioríƟ cos (Ro = 0,7038), 673±65 
Ma para tonalitos e trondhjemito (Ro = 0,7040) e 
643±28 Ma para granodioritos e adamelitos (Ro = 
0,7040). Análises Sm-Nd, apresentadas por Babinski 
et al. (1996) para rochas gnáissicas e metagraníƟ cas, 
mostraram valores ΣNd(t) variando entre +2,8 e +4,5 

a 700 Ma e TDM entre 0,8 e 1,0 Ga, resultados que 
idenƟ fi cariam o Complexo Cambaí como uma crosta 
juvenil. Trabalhos mais recentes de Hartmann et al. 
(2011) apresentaram duas idades para os Gnaisses 
Vila Nova de 735±7 Ma e 718±2 Ma, e três idades 
dos gnaisses da Suíte Lagoa da Meia Lua, dois to-
nalitos de idades 703±7 Ma e 690±2 Ma, e de um 
trondhjemito com 694±5 Ma. Estes autores também 
acrescentaram uma nova suíte para um grupo de ro-
chas mais nova, chamado de Sanga do Jobim, pro-
vavelmente por apresentar idades semelhantes ao 
Granito Sanga do Jobim de Remus et al. (2001), com 
idades de 682±1 Ma e 680±2 Ma, para um tonalito 
e um granodiorito, respecƟ vamente. Saalmann et al. 
(2011) também apresentam uma nova idade para 
os gnaisses da região, um trondhjemito, de 701±10 
Ma, idade semelhante a apresentada pelos autores 
anteriores. Novos dados isotópicos foram apresenta-
dos por Garavaglia et al. (2006) que confi rmam uma 
fonte juvenil para as rochas do arco a parƟ r de uma 
fonte OIB, basaltos de ilhas oceânicas, usando arran-
jos de εNd x εSr e Pb/Pb.

 A localização aproximada das amostras com re-
sultados U-Pb, quando possível, foram colocadas nas 
Figuras 69, 70 e 71.

Para a Folha Lagoa da Meia Lua foram feitas da-
tações U-Pb em duas amostras, uma de um diorito, 
localizado da Suíte Lagoa da Meia Lua (Figura 84, 
Tabela 18) e uma do Granito Santa Zélia (Figura 86, 
Tabela 19). 

Os cristais de zircão das duas amostras são homo-
gêneos com apenas uma população e com caracte-
rísƟ cas de rochas ígneas (Figuras 83 e 85), indicando 
que as idades são de cristalização.

A amostra de diorito (EB66) apresenta uma idade 
de 722±32 Ma, semelhantes as encontradas para os 
Gnaisses Vila Nova, presentes da região de Vila Nova 
do Sul, enquanto que a idade do Granito Santa Zélia 
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Figura 82 - Diagramas de classifi cação para as rochas granitoides situadas a Norte do Granito Lavras. A- Diagrama 
de posicionamento tectônico de Batchelor e Bowden (1985) usando os parâmetros de variação mul  ca  ônica R1 e 

R2 (De La Roche et al., 1980); B- Diagrama das séries basál  cas K2O x SiO2 (Peccerillo e Taylor, 1976); C- Diagrama de 
ambientes tectônicos para rochas basál  cas (Pearce e Cann, 1973); D- Diagrama AFM das séries basál  cas (Irvine e 

Baragar, 1971); E- Diagrama de ambientes tectônicos para rochas basál  cas (Pearce, 1982); F- Diagrama de ambientes 
tectônicos para rochas graní  cas de Pearce et al. (1984). Simbologia é a mesma da fi gura 83.
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Figura 83 - Imagem de Scanning Electron Microscope (MEV) mostrando a estrutura interna de cristais de zircão 
representa  vos da amostra EB 66, o local da análise, número do ponto e a idade 207Pb/206Pb.

729±30 Ma é um pouco mais velha do que a apre-
sentada por Hartmann et al. (2011) e semelhante ao 
do diorito deste trabalho.

Laux et al. (dados inéditos) apresentam cinco 
novas idades U-Pb, sendo uma do Granito Passo 
da Areia, com idade de 714±19 Ma, três de gabros, 
sendo dois da Suíte Intrusiva Lagoa da Meia Lua, lo-

calizados a norte da unidade, sendo um intrusivo na 
Faixa Passo do Ivo, com idade de 719±11 Ma e ou-
tro intrusivo na Faixa Palma, com idade de 723±30 
Ma e o terceiro intrusivo no domínio de Dioritos e 
Tonalitos, com idade de 693±18 Ma. A quinta idade 
amostra é um granito do Domínio de Granítos com 
idade de 720±48 Ma.
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Figura 84 - Diagrama da concórdia com as idades U-Pb em zircão em LA-ICP-MS da amostra EB066.

Figura 85 - Imagem de Scanning Electron Microscope (MEV) mostrando a estrutura interna de cristais de zircão 
representa  vos da amostra EB 328, o local da análise, número do ponto e a idade 207Pb/206Pb
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Figura 86 - Diagrama da concórdia com as idades U-Pb em zircão em LA-ICP-MS da amostra EB328B. 
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Tabela 10. R
esultados das análises de óxidos de elem

entos m
aiores dos G

ranitoides relacionados ao regim
e de Arco (890 – 700M

a). 
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Tabela 12. R
esultados das análises dos elem

entos terras raras dos G
ranitoides relacionados ao regim

e de Arco (890 – 700M
a). 
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0,68 
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0,36 
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0,42 
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0,20 
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1,05 
3,09 

2,34 
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3,20 
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3,20 
0,86 
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1,41 
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2,92 
1,34 
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1,88 
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1,33 
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0,92 

0,14 
0,44 

0,07 
0,48 

0,08 
59,19 

0,93 
9,48 

2,96 
1,98 
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16,20 
32,30 

3,86 
16,30 

2,34 
0,73 

1,64 
0,23 
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0,46 
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0,41 
0,06 
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1,13 

15,17 
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0,93 

4,30 
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0,36 
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0,39 
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19,42 

1,15 
1,96 

1,21 
1,43 
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0,33 

1,40 
0,50 

0,20 
0,53 

0,09 
0,57 

0,10 
0,33 

0,05 
0,32 

0,05 
8,07 

1,18 
1,35 

0,99 
1,26 

M
etagranitoides Sanga da C

achoeira 
 

 
EB-008B

 
14,30 

29,90 
3,94 

18,20 
3,87 

1,19 
3,69 

0,63 
3,79 

0,80 
2,32 

0,38 
2,37 

0,37 
85,75 

0,96 
2,17 

1,52 
1,19 

EB-020B
 

2,50 
5,80 

1,17 
6,50 

2,27 
0,90 

3,05 
0,51 

2,93 
0,57 

1,55 
0,21 

1,18 
0,17 

29,31 
1,04 

0,82 
0,45 

2,14 
EB-126A

 
6,60 

16,70 
2,44 

13,00 
3,07 

1,18 
3,47 

0,58 
3,44 

0,69 
1,97 

0,32 
2,05 
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55,83 

1,10 
1,16 
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1,29 
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29,90 
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3,37 
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3,11 

0,53 
3,17 

0,69 
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0,33 
2,06 

0,35 
83,22 

0,75 
2,45 

1,87 
1,06 

EB-137G
 

4,90 
13,00 

2,02 
10,30 

2,86 
1,12 

3,62 
0,65 

3,80 
0,84 

2,40 
0,37 

2,47 
0,35 

48,70 
1,06 

0,78 
0,71 

1,23 
EB-142A

 
4,90 

11,10 
1,80 

8,30 
2,27 

0,50 
2,54 

0,47 
2,67 

0,59 
1,59 

0,24 
1,60 

0,25 
38,82 

0,63 
1,10 

0,89 
1,21 

EB-143A
 

11,30 
24,50 

3,23 
13,20 

3,02 
0,70 

3,11 
0,58 

3,16 
0,78 

2,23 
0,36 

2,31 
0,38 

68,86 
0,69 

1,67 
1,54 

0,97 
EB-144A

 
4,50 

9,20 
1,28 

5,80 
1,45 

0,58 
1,81 

0,32 
2,06 

0,46 
1,39 

0,22 
1,37 

0,22 
30,66 

1,09 
1,15 

1,28 
0,98 

EB-173A
 

5,70 
13,60 

1,98 
9,10 

2,79 
0,85 

3,22 
0,64 

3,83 
0,97 

2,96 
0,46 

2,90 
0,43 

49,43 
0,86 

0,74 
0,84 

0,89 
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Tabela 14. R
esultados das análises de óxidos de elem

entos m
aiores dos G

ranitoides relacionados ao regim
e de Arco (760 – 640M

a). 
 

SiO
2  

Al2 O
3  

Fe
2 O

3  
M

gO
 

C
aO

 
N

a
2 O

 
K

2 O
 

TiO
2  

P
2 O

5  
M

nO
 

C
r2 O

3  
LO

I 
Sum

 
 

%
 

%
 

%
 

%
 

%
 

%
 

%
 

%
 

%
 

%
 

%
 

%
 

%
 

G
ranitoides 

 
 

 
 

 
 

 
 

EB-305A
 

75,93 
12,15 

1,64 
0,06 

0,21 
2,39 

6,95 
0,08 

0,02 
0,01 

<0,002 
0,40 

99,87 
EB-329 

75,54 
12,45 

2,21 
0,14 

0,49 
3,45 

4,71 
0,12 

0,08 
0,04 

<0,002 
0,70 

99,94 
EB-328A

 
74,68 

12,59 
1,38 

0,11 
0,42 

3,44 
5,43 

0,10 
0,02 

0,02 
<0,002 

0,00 
98,20 

EB-302A
 

72,31 
13,54 

3,34 
0,41 

1,35 
3,62 

4,71 
0,27 

0,05 
0,03 

<0,002 
0,10 

99,73 
EB-327B

 
71,35 

14,12 
3,00 

0,54 
1,34 

3,48 
5,39 

0,31 
0,10 

0,04 
<0,002 

0,10 
99,79 

EB-319B
 

EB-066A
 

70,90 
68,17 

14,33 
16,12 

3,07 
3,01 

0,53 
1,05 

1,85 
2,93 

4,00 
4,72 

4,07 
2,37 

0,30 
0,39 

0,07 
0,14 

0,06 
0,04 

<0,002 
<0,002 

0,70 
0,70 

99,85 
99,65 

D
ioritos  
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4,95 
1,77 
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4,33 
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0,54 
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0,08 

0,00 
1,70 
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4,03 
2,58 
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0,49 

0,13 
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99,70 
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60,67 
58,12 

17,02 
15,69 

5,53 
7,60 

1,84 
4,34 

3,63 
6,49 

4,94 
3,67 

3,67 
1,28 

0,59 
0,92 

0,27 
0,19 

0,09 
0,13 

<0,002 
0,01 

1,30 
1,30 

99,58 
99,77 

EB-303B
 

56,80 
16,48 

10,50 
3,90 

3,67 
2,74 

3,45 
0,77 

0,27 
0,16 

0,02 
0,90 

99,69 
EB-334A

 
50,98 

12,01 
8,46 

9,37 
10,81 

2,31 
1,90 

1,19 
0,42 

0,15 
0,08 

1,90 
99,62 

G
abros e m

áficas 
 

 
 

 
 

 
 

 
EB-309 

53,83 
14,75 

11,21 
3,37 

6,16 
3,87 

2,03 
2,30 

1,27 
0,17 

<0,002 
0,70 

99,68 
EB-344A

 
51,24 

15,47 
10,80 

6,13 
8,96 

2,90 
1,24 

1,10 
0,11 

0,18 
0,02 

1,60 
99,78 

EB-297 
50,29 

17,78 
9,60 

4,77 
7,72 

3,96 
1,64 

1,79 
0,32 

0,13 
0,01 

1,60 
99,64 

EB-310A
 

EB-296E
 

47,99 
47,96 

14,49 
16,30 

16,50 
12,33 

3,75 
6,57 

6,51 
8,48 

3,70 
2,79 

2,03 
0,98 

3,00 
2,01 

1,21 
0,40 

0,23 
0,17 

<0,002 
0,01 

0,20 
1,70 

99,62 
99,69 

EB-302D
 

47,74 
15,24 

11,86 
6,74 

9,32 
2,76 

0,88 
2,65 

0,24 
0,14 

0,02 
2,10 

99,64 
EB-381A

 
EB-370A

 
46,74 
46,59 

14,19 
16,38 

9,87 
13,74 

13,00 
6,84 

10,08 
10,65 

1,79 
2,42 

0,49 
0,44 

0,54 
1,44 

0,09 
0,30 

0,16 
0,19 

0,04 
0,03 

2,70 
0,70 

99,69 
99,72 

EB-310C
 

46,48 
16,75 

13,18 
6,95 

7,51 
3,26 

0,88 
2,33 

0,43 
0,17 

0,00 
1,70 

99,68 
< - A

baixo do lim
ite de detecção; LO

I - Loss O
n Ignition = perda ao fogo. 
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Tabela 16. R
esultados das análises dos elem

entos terras raras dos G
ranitoides relacionados ao regim

e de Arco (760 – 640M
a). 

 
La 

C
e 

Pr 
N

d 
Sm

 
Eu 

G
d 

Tb 
D

y 
H

o 
Er 

Tm
 

Yb 
Lu 

ΣE
TR

 
E

u/E
u* 

(La/Lu)N  
(La/Sm

)N  
(G

d/Lu)N  
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
 

 
 

 
G

ranitoides 
 

 
 

 
 

EB-305A
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50,10 

5,11 
15,70 

1,96 
0,68 

1,47 
0,12 

0,57 
0,13 

0,33 
0,06 

0,44 
0,08 

105,25 
1,17 

2,89 
3,93 

0,72 
EB-329 

7,50 
10,20 

2,95 
11,60 

4,15 
0,40 

6,43 
1,77 

12,22 
2,81 

9,42 
1,58 

10,28 
1,51 

82,82 
0,23 

0,04 
0,49 

0,17 
EB-328A

 
16,90 

28,90 
3,03 

9,50 
1,39 

0,27 
1,25 

0,14 
0,79 

0,13 
0,32 

0,06 
0,33 

0,05 
63,06 

0,60 
2,74 

3,29 
0,98 

EB-327B
 

32,70 
60,00 

6,07 
20,00 

3,32 
0,64 

2,93 
0,42 

2,31 
0,45 

1,28 
0,22 

1,48 
0,22 

132,04 
0,60 

1,21 
2,66 

0,52 
EB-319B

 
37,60 

81,80 
9,72 

35,90 
8,29 

0,81 
8,41 

1,46 
8,97 

1,86 
5,37 
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5,58 

0,80 
207,43 

0,28 
0,38 

1,23 
0,41 

EB-302A
 

EB-066A
 

38,50 
18,60 

58,80 
28,40 

6,38 
3,43 
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10,00 

2,70 
1,28 

0,95 
0,71 

2,03 
1,09 

0,22 
0,10 

1,02 
0,45 

0,20 
0,08 

0,56 
0,21 

0,09 
0,03 

0,57 
0,23 

0,11 
0,04 

133,53 
64,65 

1,18 
1,75 

2,84 
3,77 

3,85 
3,93 

0,73 
1,07 

D
ioritos  

 
 

 
 

 
EB-318B
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8,56 

31,40 
5,02 

1,38 
4,07 

0,48 
2,29 

0,43 
1,17 

0,18 
1,06 

0,16 
172,50 

0,89 
2,05 

2,18 
1,00 

EB-337A
 

69,90 
145,10 

16,35 
61,10 

11,14 
2,70 

10,41 
1,47 

8,05 
1,49 

4,07 
0,61 

3,58 
0,55 

336,52 
0,73 

1,03 
1,70 

0,75 
EB-295A

 
EB-067B

 
46,40 
22,00 

90,00 
42,60 

10,90 
6,77 

39,80 
26,70 

6,46 
5,79 

1,63 
1,43 

5,16 
6,43 

0,63 
1,02 

2,98 
6,12 

0,53 
1,22 

1,46 
3,34 

0,22 
0,52 

1,41 
3,09 

0,21 
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207,79 
127,53 
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0,68 

1,79 
0,36 

1,94 
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0,97 
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1,63 
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1,67 
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1,56 

0,46 
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14,50 
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2,46 
7,75 

0,96 
4,68 

0,79 
1,96 

0,29 
1,81 

0,27 
266,06 

0,84 
1,92 

1,84 
1,13 

G
abros e m

áficas 
 

 
EB-309 

35,00 
88,70 

12,18 
51,60 

11,01 
3,20 

10,60 
1,53 

8,27 
1,62 

4,23 
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3,73 
0,54 

232,85 
0,86 

0,53 
0,86 

0,77 
EB-344A

 
4,30 
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1,78 

9,30 
2,63 

0,91 
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0,36 
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0,33 
43,84 

0,89 
0,11 

0,44 
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EB-297 
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0,43 
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0,33 

308,40 
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128,54 
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0,48 
0,96 

0,65 
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Tabela 18. D
ados de U

-Pb em
 zircão da am

ostra EB066B obtidos pelo m
étodo LA-M

C
-IC

P-M
S

 in situ. 
Spot  
num

ber 
 

C
oncordia 1 

 
 

 
C

oncordia 2 
 

Age 
 

(M
a) 

 
 

 
 

%
 

 
Th    

U
     

Pb     

 
207Pb 
/ 235U
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206Pb/ 
238U
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R
ho 

 1 
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206Pb 
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206Pb 
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238U

 
± 

207Pb/ 
235U

 
± 

207Pb/ 
206Pb 

± 
232Th/ 
238U

 
D

isc 
f206 

ppm
 

ppm
 

  ppm
 

Zr-143-D
-IV

-01 
0,9838 

2,72 
0,1116 

1,97 
0,73 

8,9642 
1,97 

0,0640 
1,87 
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7-  COMPLEXOS OFIOLÍTICOS

Figura 87 - Localização e distribuição das associações máfi co-ultramáfi cas da Folha Lagoa da Meia Lua, com a 
localização de amostras de geoquímica.

Neste capítulo serão tratadas as associações 
máfi co-ultramáfi cas relacionadas ao termo 
tradicional de “Cerro ManƟ queiras”, caracterizados, 
atualmente, como complexos ofi olíƟ cos. A 
presença de ofi olitos nos registros geológicos 
do Neoproterozoico no Rio Grande do Sul, como 
fragmentos esparsos e incompletos, tornam-se 
importantes no entendimento da evolução dos 
processos geotectônicos que Ɵ veram lugar nos 
estágios fi nais do Precambriano do sul do Brasil. 
Na Folha Lagoa da Meia Lua estes ofi olitos são 
remanescentes de crosta oceânica destruída durante 
a amalgamação ocorrida durante a formação do 
SuperconƟ nente Gondwânico e estão restritos 
ao bloco São Gabriel, limitados pelas zonas de 
cisalhamentos Ibaré e Irapuã (Figura 68).

O termo “Cerro ManƟ queiras” foi empregado 
como hierarquias e signifi cados geotectônicos 

diferentes ao longo do tempo. Foi defi nido na 
região homônima e englobam as associações de 
rochas máfi co-ultramáfi cas que ocorrem na forma 
de escamas nos terrenos TTG e sequências vulcano-
sedimentares de arco. Foi defi nido por Goñi (1962) 
como Formação Cerro ManƟ queiras, localizada 
ao sul do Granito Lavras, fora da Folha em estudo, 
e foi posteriormente individualizada em diversos 
corpos de ultramáfi cas, como, por exemplo: Palmas 
(Garcia, 1980), Passo do Ivo (Oliveira, 1982), Ibaré – 
Sequência CorƟ ceira (Naumann, 1985), presentes na 
Folha Lagoa da Meia Lua; Cerro ManƟ queiras (Leite, 
1997), parcialmente na Folha; e Arroio Lageadinho 
(Wildner, 1990), Serrinha (Vieira, 1981), Mudador 
(Passo Feio - Macedo et al., 1978, BiƩ encourt, 1983), 
Pedras Pretas (Rêgo, 1981), Complexo Bossoroca 
(Koppe et al., 1985; Zarpelan, 1986), Complexo 
Cambaizinho (Remus, 1990), fora da Folha Lagoa da 
Meia Lua.
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Figura 88 - Afl oramentos de rochas ultramáfi cas da unidade Complexo Ofi olí  co Cerro Man  queiras encaixado em 
metadioritos e metatonalitos do “Cambaí”. Detalhes da crista de ultramáfi cas e de um tremoli  to (afl oramento EB102).

Neste trabalho foram separadas em três grandes 
associações (Figura 87):

- o Complexo Ofi olíƟ co Cerro ManƟ queiras, re-
presentado por corpos predominantemente ultra-
máfi cos, lozalizados de forma espalhada entre o ter-
reno TTG ao sul dos granitos Lavras e Jaguari, mais 
o corpo individualizado por Naumann, na localidade 
de Ibaré;

- o Complexo Ofi olíƟ co Passo do Ivo, uma faixa 
predominantemente composta por rochas ultramá-
fi cas, localizado ao norte do granito Jaguari e;

- o Complexo Ofi olíƟ co Palma, localizado tam-
bém ao norte do granito Jaguari, na vila da Palma, e 
composto por rochas ultramáfi cas e seus deridados, 
sedimentos químicos associados e um conjunto de 
rochas vulcânicas andesíƟ cas e basálƟ cas, com estra-
Ɵ grafi a ainda não completamente defi nida.

7.1. Complexo Ofi olítico Cerro Mantiqueiras 
- NP2ucm

Ocorre em três regiões principais na Folha Lagoa 
da Meia Lua:

- em conƟ nuidade com o “Cerro ManƟ queiras 
clássico”;

- em contato com o Granito Jaguari;
- em contato com o Monzogranito Santa Rita.
Afl ora na forma de uma faixa alongada segundo 

uma direção E-W. São rochas ultramáfi cas intensa-
mente serpenƟ nizadas, 

Litologicamente o Complexo Ofi olíƟ co Cerro da 
ManƟ queira consƟ tui-se de corpos metaultramáfi -
cas, compostos dominantemente por harzburgitos,  
serpenƟ nitos, xistos magnesianos e rochas a base de 
talco, clorita e tremolita.

Na região do Cerro ManƟ queiras as rochas ocorrem 
na forma de cristas alongadas na direção E-W (Figura 
88), de 2 a 3 kms de comprimento por 500 metros 
de largura, corpos menores são comuns e alguns 
encontram-se encaixados na sequência vulcano-
sedimentar.

No contato sul do Granito Jaguari ocorre um cor-
po com mais de 10 kms de comprimento e 8 de lar-
gura de rochas metaultramáfi cas, (Figura 89) já iden-
Ɵ fi cado pela UFRGS (2005). O relevo é arrasado, com 
afl oramentos desconơ nuos, localmente com quartzi-
tos. Há um predomínio de rochas ultramáfi cas com 
harzburgitos, serpenƟ nitos, xistos magnesianos e 
talco xistos.

No contato com o Monzogranito Santa Rita (Figura 
90), ocorrem dois corpos, um pouco signifi caƟ vo na 
escala de trabalho. São compostos por rochas ultra-
máfi cas e foram unidos na denominação de Comple-
xo Ofi olíƟ co Cerro ManƟ queiras, neste trabalho.   Foi 
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Figura 89 - Afl oramentos de rochas ultramáfi cas da unidade Complexo Ofi olí  co Cerro Man  queiras 
no contato com o Granito Jaguari. Detalhe da crista de ultramáfi ca (afl oramento EB017) e de um “acamadamento” 

ígneo (afl oramento EB012).

Figura 90 - Afl oramentos de rochas ultramáfi cas da unidade Complexo Ofi olí  co Cerro Man  queiras no contato com o 
Monzogranito Santa Rita. Fonte: Góes (2012).

defi nido por Naumann (1985), como Sequência CorƟ -
ceira. A Seqüência CorƟ ceira é representada por duas 
lentes de rochas ultramáfi cas, representados, princi-
palmente, por xistos magnesianos e serpenƟ nitos.

Metamorfi smo de contato com as rochas 
monzograníƟ cas formam cornubianitos, hornblenda 
hornfels e até albita e epídoto hornfels (Naumann, 
1985). MetassomaƟ smo sobre as lentes de rochas 
ultramáfi cas estão indicadas pela presença, de 
corpos métricos de rodingitos, turmalinitos e talco 
xistos (Naumann et al. 1984).

7.2. Complexo Ofi olítico Passo do Ivo -   
NP2ucpi

Foi denominado de Maciço Máfico-Ultramáfi-
co do Passo do Ivo por Oliveira (1982), localiza-se 
no norte da Folha, sendo composto por rochas 
ultramáficas serpentinizadas, xistos magnesia-
nos, peridotitos, anfibolitos, hornblenda gabros 
e actinolita xistos como cristas alongadas de di-
reção 70º NE (Figura 91). Foi considerado como 
um ofiolito parcial por Jost (1970), Szubert et al. 



CPRM - Programa Geologia do Brasil

112

Figura 91 - Afl oramentos de rochas ultramáfi cas da unidade Complexo Ofi olí  co Passo do Ivo. Cristas de serpen  nitos 
dispersas em um relevo arrasado (Afl oramento EB373). Detalhe de uma destas cristas (afl oramento EB373).

(1977) e Ribeiro e Fantinel (1978) ou como um 
Greenstone Belt por Oliveira (1982).

7.3. Complexo Ofi olítico Palma - NP2ucp

O Complexo já foi caracterizado como um greens-
tone belt por Garcia e Hartmann (1981) e como par-
te de um ofi olito por Szubert et al., (1977). ConsƟ tui 
uma faixa nordeste-sudoeste que se estende para 
fora da Folha. Limita-se a sul com o Granito Jaguari, 
a leste com a Formação Pontas do Salso, a sudoeste 
com o Monzogranito Santa Rita e a oeste com a Su-
íte Lagoa da Meia Lua. Rochas da Bacia do Paraná 
podem recobri-la em diversas áreas. É formado por 
serpenƟ nitos, xistos magnesianos variados, xistos 
básicos, anfi bolitos de granulação fi na, metagabros, 
metacherts, e BIF’S. Foi estudado por Jost (1966), 
Szubert et al. (1977), Garcia (1980), Chemale Júnior 
(1982), Santos et al. (1990), UFRGS (1996), Strieder 
et al. (2000) entre outros. 

O complexo pode ser dividido em três unidades:
- uma unidade com predomínio de rochas 

meta-ultramáfi cas (Unidade Máfi ca-Ultramáfi ca - 
NP2μcpa);

- uma unidade metasedimentar (Unidade Pelito-
-calcissilicáƟ ca - NP2cps);

- uma unidade de rochas metavulcânicas (Unida-
de Metavulcânica - NP2βcp).

A unidade de rochas metaultramáfi cas forma 
cristas de serpenƟ nitos, principalmente no centro 
do complexo (Figura 92), com xistos magnesianos 
nas bordas, zonas mais arrasadas, mas podem ocor-
rem por toda a unidade (Figura 93). Também podem 
ocorrer rochas ricas em clastos de rochas ultramáfi -
cas, magneƟ ta e componentes vulcanogênicos, for-
mando zonas que lembram melanges(?) para alguns 
autores.

A unidade de rochas metasedimentares tem sua 
melhor exposição na região da Mina da Palma, onde 
ocorre uma mina de calcário. Os quartzitos (prová-
veis metacherts) ocorrem como corpos alongados, 
intercalados com as rochas metaultramáfi cas. Po-
dem ocorrer ainda, localmente, formações ferríferas. 

A unidade metavulcânica tem suas melhores ex-
posições próximas a Mina da Palma. “Recobrem” os 
metacalcários e não apresentam a mesma deforma-
ção que as unidades anteriores. Variam de basaltos, 
a basalto-andesitos até andesitos. Boas descrições 
desta unidade podem ser encontradas em Lopes 
(2003) e Strieder et al. (2000). Por suas caracterísƟ -
cas possuem estraƟ grafi a incerta.
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Figura 92 - Afl oramentos de rochas ultramáfi cas da unidade Complexo Ofi olí  co Passo do Ivo. Cristas de serpen  nitos 
dispersas em um relevo arrasado (Afl oramento EB373). Detalhe de uma destas cristas (afl oramento EB373).

Figura 93 - Afl oramentos de rochas ultramáfi cas da unidade Complexo Ofi olí  co Palma localizadas no norte área, ao 
fundo Platô da Ramada. Detalhe dos serpen  nitos. (Afl oramento EB 339).

7.4. Estrutura

 A estruturação principal destas unidades é se-
melhante à encontrada para os “Gnaisses Cambaí”. 
Principalmente E-W para as rochas do Cerro ManƟ -
queiras e NE para as presentes na região da Palma. 
São descritos pelo menos três eventos deformacio-
nais (Fernandes et al., 1995, Lopes, 2003, Strieder et 
al., 2000, Saalmann, 2004  e Saalmann et al., 2007), 
e podem ser visualizados nas (Figuras 94, 95 e 96).

7.5. Geoquímica

Trabalhos anteriores nesta unidade podem ser 
encontrados em Leite (1997), Palma (Garcia, 1980); 
Passo do Ivo (Oliveira, 1982) Ibaré – Sequência CorƟ -
ceiro (Naumann, 1985). 

Na região da Palma, principalmente sobre as ro-
chas metavulcânicas, podem ser encontrados resul-
tados geoquímicos em Lopes (2003), Strieder et 
al. (2000) e Hartmann (2003). As rochas básicas 
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Figura 94 - Evolução estrutural da rochas do Arco de São Gabriel (Saalmann et al. 2006).

apresentam características de magmas cálcico-
-alcalinos de ambientes de arcos de ilha para 
Strieder et al. (2000) ou basaltos toleíticos a alca-
linos intraplaca originados em um provável Platô 
Oceânico (Lopes 2003, Lopes e Hartmann 2003). 
Para Strieder et al. (2000) as rochas ultramáficas 
apresentam características semelhantes a koma-
tiítos (dunitos).

Para este mapeamento foram analisadas 16 
amostras no contexto máfi cas-ultramáfi cas (Tabelas 
20, 21, 22, 23), sendo 06 do Cerro ManƟ queiras, com 
um quartzito; 06 da Faixa Palma e 04 da Faixa Pas-
so do Ivo. Não há, na escala de mapeamento, como 
separar amostras por caracterísƟ cas geoquímicas, a 
separação é por domínio, portanto rochas máfi cas 
e/ou ultramáfi cas de unidades diferentes podem (e 
devem) ter caracterísƟ cas semelhantes.  As separa-
ções são muitas vezes feitas sem o uso de um crité-
rio claro e defi niƟ vo, por isso os dados geoquímicos 
são, muitas vezes, tratados de forma conjunta. Tam-
bém não é objeƟ vo, deste trabalho, ser defi niƟ vo, as 
amostras não representam a totalidade das unidades 
mapeadas, nem há uma grande variedade de litóƟ -
pos, devido à escala adotada e o grau de preservação 
das rochas ultramáfi cas (principalmente) há, apenas, 
uma tentaƟ va de analisar a maior variedade possível 
de unidades dentro destas restrições e da pouca ex-
posição dos afl oramentos. 

Geoquimicamente as rochas variam de alcalina-
-gabro a dioritos, no diagrama R1 vesus R2 de De La 
Roche et al. (1980)(Figura 97). As amostras foram 

separadas em cinco grupos, de acordo com as suas 
caracterísƟ cas químicas, quando usado digramas de 
elementos terras raras e diagrama de mulƟ  elemen-
tos. Um grupo com caracterísƟ cas condríƟ cas, um 
grupo com caracterísƟ cas de manto primiƟ vo, um 
grupo com caracterísƟ ca MORB e dois grupos com 
caracterísƟ cas OIB.

Nos diagramas de correlação Ɵ po Harker (Figura 
98), no caso usando MgO como elemento de diferen-
ciação, a correlação dos elementos maiores é boa, 
e negaƟ va, com o SiO2, ferro total (calculado como 
Fe2O3), Na2O, K2O, TiO2 e MnO. Nos elementos tra-
ços também é boa e posiƟ va para vários elementos 
metálicos relacionados a rochas máfi co-ultramáfi cas 
como mostrado para o Cr2O3 o Ni e o Co e boa e ne-
gaƟ va com o Ga.

As rochas das três unidades podem ser divididas 
em quatro grupos, quando normalizadas com rochas 
basálƟ cas do Ɵ po OIB de Sun e McDonough (1989) 
em diagramas mulƟ elementares (Figura 99), com 
anomalia negaƟ va de Nb, Ta e Ti e posiƟ va em al-
guns elementos de alta carga como Cs. Estes com-
portamentos são compaơ veis com rochas formadas 
em ambiente de subducção de crosta oceânica, com 
contaminação por sedimentos e/ou água do mar. 
Dentre os quatro grupos dois apresentam um padrão 
achatado, mas depletado em relação ao OIB, sendo 
mais semelhantes ao Condrito e ao Manto PrimiƟ -
vo, respecƟ vamente. Um terceiro grupo apresenta 
um padrão inclinado, com achatamento das terras 
raras, sendo mais bem caracterizado com um padrão 
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Figura 95 - Mapa geológico e estereogramas (projeção do hemisfério inferior) com dados estruturais da área da Vila da 
Palma, a par  r de UFRGS (1995). Figura de Saalmann et al. (2006).
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Figura 96 - Mapa simplifi cado com as unidades e esboço estrutural das rochas da região do Cerro Man  queiras 
(Fernades et al., 1995).

Figura 97 - Diagrama classifi cação de rochas plutônicas usando os parâmetros de variação mul  ca  ônica R1 e R2 
(De La Roche et al., 1980). Simbologia: circunferências – rochas ultramáfi cas magnesianas, quadrados – rochas 

ultramáfi cas ricas em ferro, cruzes - rochas com caracterís  cas MORB, losângulos - rochas máfi cas com caracterís  cas 
cálcico-alcalinas, triângulos - rochas máfi cas com caracterís  cas toleí  cas.
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Figura 98 - Diagramas de correlação do  po Harker, simbologia é a mesma da fi gura 97.

do Ɵ po MORB. O quarto grupo esta representado, 
principalmente, pelas rochas vulcânicas, possui uma 
assinatura semelhante ao OIB.

No diagrama de elementos terras raras (ETR) 
(Figura 100) o achatamento é bem marcado para o 
grupo das rochas vulcânicas básicas, e os outros três 
grupos tem um comportamento semelhante ao des-
crito no diagrama de mulƟ  elementos. A anomalia de 
Eu/Eu* é pouco signifi caƟ va em todos os grupos. E as 
rochas mais fracionadas nos elementos terras raras 
leves, quando comparadas com o OIB, marcado pela 

razão (La/Sm)N variando entre 0,1 e 0,3 são as amos-
tras caracterizadas como MORB. 

No diagrama para rochas máfi cas e ultramáfi cas 
de Jensen (1976)(Figura 101), as rochas analisadas se 
distribuem desde o campo dos komaƟ tos (dunitos) 
até toleitos e rochas cálcico-alcalinas. 

No diagrama de posicionamento tectônico de Ba-
tchelor e Bowden (1985), as rochas desta unidade 
caem no campo das rochas derivadas do manto ou 
pré- colisionais (Figura 102).
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Figura 99 - Diagrama mul  elementar para as rochas máfi ca-ultramáfi cas normalizados pelos valores do OIB de Sun e 
McDonough (1989). Simbologia é a mesma da fi gura 97.

Figura 100 - Diagrama de Elementos Terras Raras (ETR) para as rochas máfi ca-ultramáfi cas normalizados pelos valores 
do OIB de Sun e McDonough (1989). Simbologia é a mesma da fi gura 97.

Quando do uso de diagramas para defi nir os am-
bientes tectônicos, as rochas desta unidade se dis-
tribuem melhor nos campos dos basaltos de Ɵ po 
MORB e cálcico-alcalinos nos diagramas de Pearce e 
Cann (1973), Meschede (1986) e Pearce et al. (1984)
(Figura 103).

7.6. Geocronologia

Leite et al. (1998) apresentam a idade de uma 
amostra de metabasalto, interpretado como 

correlacionado com o Cerro ManƟ queiras, de 
idade de cristalização de 733±10Ma. A idade do 
magmaƟ smo basálƟ co da Mina da Palma foi obƟ da 
por comparação com a datação U-Pb, de cristais de 
zircão extraídos de uma amostra de chert, com idade 
de 705±2 Ma (Hartmann et al., 2003).

Saalmann et al. (2005a) apresentam resultados 
Sm-Nd destas rochas, com TDM próximas a 1,0 Ga e 
εNd posiƟ vo, para a época de cristalização, indicando 
um magmaƟ smo juvenil para a região.
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Figura 101 - Diagrama de classifi cação de rochas máfi co-ultramáfi cas normalizados, com percentagem ca  ônica de 
Jensen (1976). Simbologia é a mesma da fi gura 97.

Figura 102 - Diagrama de posicionamento tectônico de Batchelor e Bowden (1985) usando os parâmetros de variação 
mul  ca  ônica R1 e R2 (La Roche et al., 1980), para as rochas máfi ca-ultramáfi cas. Simbologia é a mesma da fi gura 97.
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Figura 103 - Diagramas de classifi cação para as rochas máfi co-ultramáfi cas. A -Diagrama de discriminação de 
basaltos (Pearce and Cann, 1973); B - Diagramas de ambientes tectônicos para rochas basál  cas (Meschede 1986); 
C - Diagramas de ambientes tectônicos para rochas graní  cas de Pearce et al. (1984); D - Diagramas de ambientes 

tectônicos para rochas basál  cas (Pearce and Cann, 1973). Simbologia é a mesma da fi gura 97.
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Tabela 20. R
esultados das análises de óxidos de elem

entos m
aiores do C

om
plexo O

fiolítico C
erro M

antiqueiras. 
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0,12 

0,33 
12,90 

99,43 
EB-025 

40,36 
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13,44 
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1,18 
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0,16 
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8,93 

6,83 
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n Ignition = perda ao fogo. 
* - Am

ostra de quartzito. 
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Tabela 22. R
esultados das análises dos elem

entos terras raras do C
om

plexo O
fiolítico C

erro M
atiqueiras. 
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8-  CINTURÃO METAMÓRFICO VACACAÍ

Figura 104 - Localização e distribuição das sequências vulcano-sedimentares do Terreno São Gabriel na Folha Lagoa da 
Meia Lua.

A denominação Vacacaí foi introduzida por Goñi 
et al. (1962), para designar associações de fi litos, 
quartzitos, mármores, anfi bólio xistos e clorita xis-
tos, que juntamente com associações magnesianas 
haviam sido agrupadas no Grupo Porongos. Fragoso 
Cesar (1980) restringiu o termo Vacacaí às sequên-
cias metamórfi cas de baixo a médio grau da porção 
oeste do escudo, reunindo metamorfi tos vulcano-se-
dimentares e rochas básico-ultrabásicas. Na década 
de 80, em face da desconƟ nuidade İ sica de exposi-
ção desses metamorfi tos, passaram a ser uƟ lizadas 
as seguintes denominações estraƟ gráfi cas locais: 
Complexo Bossoroca, Complexo Passo Feio, Meta-
morfi tos Arroio da Porteira, Complexo Marmeleiro, 
Maciço Máfi co-Ultramáfi co Cerro da ManƟ queira, 
Complexo Palma, Complexo Batovi e Complexo Ibaré. 
Chemale Júnior et al. (1995a) retornam à uƟ lização 
do termo Vacacaí, com hierarquia de supergrupo, no 
qual reúnem unidades máfi co-ultramáfi cas justapos-
tas a sequências de rochas supracrustais metamorfi -
zadas. O Cinturão Metamórfi co Vacacaí consiste de 
uma sequência vulcano-sedimentar metamorfi sada 
no fácies xisto verde a anfi bolito inferior, compos-
ta por vulcânicas e vulcanoclásƟ cas de composição 
andesíƟ ca a dacíƟ ca, tufos intermediários e rochas 
tuİ Ɵ cas, além de xistos pelíƟ cos, psamíƟ cos, calcissi-
licáƟ cos e margas. A sucessão de unidades deste cin-
turão tem sido interpretada como a evolução de um 

arco vulcânico que se inicia em uma margem do Ɵ po 
riŌ , e que gradaciona a uma margem passiva (Koppe, 
1990, Fragoso Cesar, 1991). Trabalho de revisão so-
bre estas sequências pode ser encontrado em Santos 
et al. (1990).

Neste relatório considera-se que, na área abran-
gida pela Folha Lagoa da Meia Lua, o Cinturão Me-
tamórfi co Vacacaí é consƟ tuído por três sequências 
vulcano-sedimentares associadas ao Terreno de São 
Gabriel (Figuras 104 e 105):

- Formação Pontas do Salso;

- Formação Ibaré e;

- Complexo Metamórfi co Arroio Marmeleiro

8.1. Formação Pontas do Salso - NP2dvp

É defi nida como uma sequência de tufos, tufos 
lapilíƟ cos e de cristal, aglomerados, brechas, local-
mente derrames, de composições predominante-
mente intermediárias, além de conglomerados e 
arenitos conglomeráƟ cos submeƟ da a fácies xisto 
verde, localmente anfi bolíƟ ca. Foi defi nida na re-
gião da Vila da Palma, onde recebeu o nome de Se-
quência Pontas do Salso (UNISINOS, 1981, Chemale 
Júnior, 1982) sendo trabalhada ainda por Santos et 
al. (1990), UFRGS (1996). Na região de Bossoroca foi 
defi nida como Sequência Campestre por Koppe et al. 
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Figura 105 - Localização e distribuição das rochas vulcano-sedimentares relacionadas ao Cinturão Metamórfi co 
Vacacaí, no Terreno São Gabriel, na Folha Lagoa da Meia Lua, com os pontos de coletas de amostras para geoquímica.
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Figura 106 - Afl oramentos da Formação Pontas do Salso com nível de rocha vulcânica (A - Afl oramento EB064) e rocha 
fi namente acamadadas representando o S0 (B - Afl oramento EB059).

(1985) e depois detalhada por Zarpelon (1986), Wild-
ner (1990), Kope (1990).  

Os componentes vulcanogênicos são classifi cados 
como metandesitos e metadacitos e Wildner (1990) 
determinou uma composição variável entre andesi-
tos basálƟ cos, andesitos e dacitos de afi nidade cálci-
co-alcalina para a associação metavulcânica, através 
de dados geoquímicos.

Na Folha Lagoa da Meia Lua esta unidade limita-
-se a oeste com o Complexo Palma, através de conta-
to tectônico, a leste com as unidades GraníƟ ca e Dio-
ríƟ ca-TonalíƟ ca, a sul é cortado pelo Granito Jaguari.

As melhores exposições são observadas ao longo 
das drenagens, apresentam coloração cinza-esverde-
ada. A granulação varia de muito fi na a média, com 
a espessura do bandamento variando desde milimé-
trica até métrica, geralmente representando o aca-
mamento (S0)(Figura 105). De uma maneira restrita, 
ocorrem também metaconglomerados e metareni-
tos conglomeráƟ cos, com clastos geralmente subar-
redondados a subangulosos, de composição seme-
lhante à matriz ou de litologias variadas. Ocorrem 
ainda metapelitos e fi litos. 

A rocha é composta por plagioclásio e quartzo, 
além de epidoto, clorita, bioƟ ta, granada, zircão, 
óxidos e sulfetos disseminados. Próximo ao Granito 
Jaguari são comuns níveis com porfi roblastos de hor-
nblenda aciculares e subordinadamente de bioƟ ta.

8.2. Formação Ibaré - NP2vib
Acompanha o lineamento Ibaré, entre o Monzo-

granito Santa Rita, do Granito Jaguari, lascas do Com-
plexo Máfi co-ultramáfi co Cerro ManƟ queiras e o Ter-
reno Taquarembó. Esta formação está recoberta, nos 
limites norte e sul, pelos sedimentos da Formação 
Rio Bonito e do Grupo Maricá. Para alguns autores 
seria conƟ nuação da Faixa Palma. 

As primeiras citações a área se devem a Carvalho 
(1932), seguido por Jost e Villwock (1966) e UNISI-
NOS (1981). Naumann e Hartmann (1984) e Nau-
mann (1985) descrevem e detalham a área, sendo a 
base de todos os estudos posteriores.

Neste trabalho a Formação Ibaré corresponde 
à Sequência Bela Vista de Naumann e Hartmann 
(1984) e Naumann (1985) e compreende uma suces-
são de metaarcósios, metagrauvacas, metarriƟ mitos, 
metapelitos, localmente com porções conglomeráƟ -
cas. Formações ferríferas e metavulcânicas possuem 
localização restrita. Todas as rochas apresentam me-
tamorfi smo no fácies xisto verde.

As rochas desta unidade formam relevos suaves 
(Figura 107A), cujas melhores exposições encontram-
-se na estrada de ferro Bagé-São Gabriel, na atual e 
na abandonada, e ao longo das drenagens (Figura 
107B). De maneira geral as litologias mais fi nas ocor-
rem na parte leste da área, que podem estar endure-
cidas devido a intrusão de corpos graníƟ cos (Figura 
107C). No centro da área predominam porções de 
granulometria tamanho areia a, localmente conglo-
meráƟ ca (Figura 107D e E). Em direção ao Complexo 
Metamórfi co Santa Maria Chico aumentam as contri-
buições vulcânicas, com componentes vulcanoclásƟ -
cos (Figura 107F). O acamadamento original é bem 
marcado, representado por alternância na granulo-
metria, formas de leito e organização dos estratos. 
Em média sua orientação está a N65°E/45°NW.

8.3. Complexo Arroio Marmeleiro - NP2vam 
O Complexo Arroio Marmeleiro afl ora na porção 

sudeste da Folha Lagoa da Meia Lua. Na sua porção 
sul o complexo se estende até a Zona de Cisalhamen-
to Ibaré, que limita os terrenos Taquarembó e São 
Gabriel. A porção leste do complexo infl ete e se es-
tende para nordeste (para além do limite da folha), 
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Figura 107 - Afl oramentos da Formação Ibaré. A- Vista geral da exposição da unidade (Afl oramento EB454), B- Típico 
afl oramento em drenagens (Afl oramento EB273), C- Sedimentação fi na, com metamorfi smo de contato pelo Granito 

Jaguari (Afl oramento EB287), D- Afl oramento com seixos de granitos, em zona de cisalhamento (Afl oramento EB272), 
E- Afl oramento com granulometria tamanho areia, acamadadas representando o S0 (Afl oramento EB455), F- Típico 

afl oramento com contribuição vulcânica (Afl oramento JL081).

no norte está em contato com as rochas TTG de arco, 
a sul esta o Granito Saibro, com contatos recober-
tos por sedimentos da Bacia do Paraná, para oeste 
temos o Terreno Taquarembó, com contato ou por 
falha ou por recobrimento por sedimentos da Forma-
ção São Rafael (Grupo Maricá, Bacia do Camaquã) ou 
da Bacia do Paraná.

Ribeiro et al. (1966) e Tessari e Giff oni (1970) re-
gistram a presença de fi litos, xistos e quartzitos de 
baixo grau na região. Iglesias et al. (1980) denomi-
nou de Metamorfi tos Arroio da Porteira uma parce-
la destas unidades afl orante no sul da Folha Lavras 
do Sul (1:50.000) caracterizando-as como ardósias, 
fi litos e, subordinadamente, quartzitos e metagrau-
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Figura 108 - Distribuíção da unidade Complexo Metamórfi co Arroio Marmeleiro. Compilado por Ruppel (2010).

vacas, consƟ tuindo uma sucessão de estratos (meta) 
pelíƟ cos e areno-pelíƟ cos intercalados.

A denominação Complexo Metamórfi co Arroio 
Marmeleiro foi introduzida por Silva e Camozzato 
(1982) em mapa geológico de serviço (mapa prelimi-
nar), na escala 1:250.000, uƟ lizado como base para 
a elaboração da Carta MetalogenéƟ ca da Folha São 
Gabriel. Referindo ardósias, fi litos, quartzo-muscovi-
ta xistos, talco xistos, metarenitos quartzosos, metar-
cóseos e metassedimentos carbonosos, a expressão 
subsƟ tuía e caracterizava a parcela com conƟ nuida-
de İ sica e litológica da denominada Formação Vaca-
caí de Goñi et al. (1962) afl orante desde a região do 
Passo do Marmeleiro, extremo oeste do complexo, 
até o Rio Camaquã, no limite entre os rincões dos 
Moura e do Tigre, extremo nordeste da unidade  (Fi-
gura 108). 

Camozzato e Lopes (2012) e Laux et al. (2012) 
retomam, nas cartas geológicas preliminares das 
folhas Hulha Negra e Lagoa da Meia Lua na escala 
1:100.000, a denominação Complexo Arroio Mar-
meleiro e referem para a unidade ardósias, fi litos, 
fi litos carbonosos, xistos, metarenitos e metarenitos 
conglomeráƟ cos, com mármores, granitoides proto-
miloníƟ cos e corpos ultramáfi cos subordinados (Fi-
gura 109), pois os dados levantados mostram que o 
Complexo Arroio Marmeleiro está estruturalmente 

conơ nuo aos metamorfi tos da Sequência Arroio da 
Porteira, moƟ vo pelo qual ambas unidades foram in-
cluídas sob uma mesma denominação uƟ lizando-se a 
precedência de nomenclatura, apenas separados por 
uma zona de desconƟ nuidade, marcada por um ca-
valgamento do “Arroio Marmeleiro” sobre o “Arroio 
da Porteira”, enquanto que no primeiro predomina o 
fácies xisto verde no segundo pode chegar a anqui-
metamorfi smo. Trabalhos na região, que podem ser 
citados ainda, são os de Horbach et al. (1986) Santos 
et al. (1990) Siviero (2001) e Oliveira et al. (2003), 
além de outros.

8.4. Estruturas

As três unidades vulcano-sedimentares abrangi-
das no Cinturão Metamórfi co Vacacaí, na Folha La-
goa da Meia Lua, apresentam condicionamentos tec-
tônicos disƟ ntos. A Formação Pontas do Salso tem 
estruturação geral semelhante ao presente na parte 
norte do Terreno São Gabriel, com direção NE, en-
quanto que a Formação Ibaré e o Complexo Arroio 
Marmeleiro estão condicionados pelo Lineamento 
Ibaré, com direção NW no primeiro e infl eƟ ndo para 
leste-oeste no segundo.

A Formação Pontas do Salso encontra-se limita-
da por uma grande zona de cisalhamento transcor-
rente que gera protomilonitos. Há a formação de 
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Figura 109  - Afl oramentos do Complexo Metamórfi co Arroio Marmeleiro. A- Vista geral da exposição da unidade de 
xistos carbonoso (Afl oramento EB084), B- Crista da unidade metapelí  ca de baixo grau (Afl oramento EB166), C- Crista 

da unidade de sericita-clorita xisto, localmente com lentes de metapiroxenitos, em relevo ondulado (Afl oramento 
EB172), D- Detalhe dos afl oramentos da unidade pelí  ca (Afl oramento EB178), E- Afl oramento de metacalcários 

fi namente laminados (Afl oramento EB176).
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Figura 110 - Evolução estrutural da rochas vulcano-sedimentares (Formação Pontas do Salso) do Terreno São Gabriel 
(Saalmann et al., 2006).

uma superİ cie S1 paralela a S0, não muito marcante, 
uma foliação de baixo ângulo e lineação leste-oeste 
e mergulho em torno de 30°. Não há evidência de 
uma lineação de esƟ ramento da fase D2. Resumo da 
geologia estrutural desta unidade é apresentada por 
Santos et al. (1990), Saalmann (2004) e Saalmann et 
al. (2006) (Figuras 110 e 111).

As rochas do Complexo Ibaré estão condicionadas 
pela estruturação nordeste do Lineamento Ibaré e 
segundo Naumann (1985) apresentam três fases de 
deformação com a formação 3 superİ cies planares. 
S1 caracterizada por uma clivagem ardosiana, para-
lela a S0. S2 ocorre de maneira incipiente e é caracte-
rizada como clivagem de fratura. S3 é caracterizado 
por dobramentos suaves das fases anteriores. 

As principais estruturas do Complexo Arroio Mar-
meleiro podem ser encontradas em Philipp et al. 
(2012) e serão transcritas a seguir:

Foi idenƟ fi cada uma primeira fase de deformação 
que gerou nos metamorfi tos uma clivagem ardosia-
na, seguida de três disƟ ntas fases de dobramentos 
(F2, F3, F4), resultando nas foliações metamórfi cas S1 
(clivagem ardosiana) e S2 (clivagem de crenulação), 
sucedidas por dois eventos caracterizados pela for-
mação de clivagem de fratura associada com dobras 
das fases F3 e F4. O baixo ângulo observado entre a 
lineação mineral e aƟ tude média da clivagem ardo-
siana é indicaƟ vo de que a estruturação da área é o 
resultado de deformação transcorrente.

1) Clivagem ardosiana S1, tanto em escala micros-
cópica quanto em escala macroscópica, com caráter 
penetraƟ vo e caracterizada pelo crescimento meta-
mórfi co de muscovita e clorita orientadas segundo 
uma textura lepidoblásƟ ca. O espaçamento é sub-

milimétrico e marcado pela orientação de minerais 
micáceos, estando paralelizada com o acamamento 
primário. A foliação S1 representa a principal foliação 
metamórfi ca do complexo, visto que a ocorrência de 
zonas com transposição desta foliação é restrita. 

2) Clivagem de crenulação S2, observada tanto em 
escala microscópica quanto em escala macroscópi-
ca, com espaçamento milimétrico. As dobras desta 
fase se caracterizam por formas isoclinais a fechadas 
e ocorrência restrita, associada a zonas de mais alta 
deformação onde a transposição foi efeƟ va. A super-
İ cie axial desta fase está caracterizada pelo cresci-
mento de minerais metamórfi cos, principalmente 
muscovita e clorita. A aƟ tude geral das superİ cies 
axiais de S2 aponta para valores médios em torno 
de E-W, com mergulhos subverƟ cais, com pequena 
variação para os azimutes 280° e 300°. Os eixos das 
dobras isoclinais apresentam direção principal entre 
os azimutes 240°-260° e 110°, com caimentos entre 
7° e 35°. Em lâminas delgadas, a relação angular S2/
S1 é bem marcada, com a S2 em ângulo aproximado 
de 30° com a S1.

Associada ao desenvolvimento de S1 e S2 ocorre 
uma lineação mineral de baixo ângulo caracteriza-
da por uma orientação dominante para 280°-290° e 
110°-120°, com caimentos inferiores a 10°. A relação 
entre a lineação mineral e a aƟ tude média da cliva-
gem ardosiana é caracterizada por um baixo ângulo 
(rake posiƟ vo, entre 10° e 15°), sugerindo que a es-
truturação da área é o resultado da atuação de uma 
deformação transcorrente.

3) A superİ cie S3, gerada por deformação com-
pressiva, ocorre em escala macroscópica com a for-
mação de dobras aproximadamente normais, abertas 
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Figura 111 - Mapa geológico esquemá  co e estereograma (projeção do hemisfério inferior) da Formação Pontas do 
Salso, com dados estruturais da área da Vila da Palma, a par  r de UFRGS (1995). Figura de Saalmann et al. (2006).
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Figura 112 - Diagrama mul  elementar para as rochas metasedimentares do Cinturão Metamórfi co Vacacaí 
normalizados pelos valores do OIB de Sun e McDonough (1989). Simbologia: circunferência- rochas do Complexo 

Metamórfi co Arroio Marmeleiro; quadrado- rochas da Formação Pontas do Salso, losângulo- rochas da Formação 
Ibaré.

a apertadas, com eixos direcionados para 260°-270° 
com caimentos de 5° a 30°, e para 045°-065° com 
caimento entre 20° e 50°. A superİ cie axial destas 
dobras é consƟ tuída por uma clivagem de fratura 
com espaçamento entre 10 e 30cm. A atuação des-
te padrão de dobramentos resulta em ondulações e 
mudanças de direção da foliação principal (S1-S2), de 
eixos de dobras F2 e da lineação mineral.

4) A superİ cie S4 foi gerada por deformação com-
pressiva com σ1 perpendicular ao σ1 caracterísƟ co 
da S3. Esta superİ cie ocorre em escala megascópica 
através de dobras abertas, e em escala de afl oramen-
to como uma clivagem de fratura associada ao pla-
no axial das dobras F4. A clivagem de fratura S4 tem 
aƟ tude variável entre 015° e 030°, com mergulhos 
subverƟ cais, enquanto os eixos das dobras F4 têm 
aƟ tudes entre 280° e 320°, com caimento em torno 
de 10°.

8.5. Geoquímica
Foram analisadas 15 amostras no contexto Cintu-

rão Metamórfi co Vacacaí (Tabelas 24, 25, 26 e 27), 
sendo 05 da Formação Pontas do Salso; 07 da For-
mação Ibaré e 03 do Complexo Arroio Marmeleiro. 
Como se trata de rochas sedimentares, o objeƟ vo 
principal é a caracterização de uma possível fonte, ou 
de comportamento dos elementos, como nos diagra-
mas do Ɵ po Harker. Não é objeƟ vo, deste trabalho, 
ser defi niƟ vo, as amostras não representam a tota-
lidade das unidades mapeadas, nem há uma grande 
variedade de litóƟ pos, devido à escala adotada, há, 
apenas, uma tentaƟ va de analisar a maior variedade 
possível de unidades dentro destas restrições e da 
pouca exposição dos afl oramentos. 

As rochas das três unidade, quando normalizadas 
com rochas basálƟ cas do Ɵ po OIB de Sun e McDo-
nough (1989) em diagramas mulƟ elementares (Figu-
ra 112), apresentam anomalia negaƟ va de Nb, Ta e Ti 
e posiƟ va em alguns elementos de alta carga como 
Cs. Este comportamento é compaơ vel com rochas 
formadas em ambiente de subducção de crosta oce-
ânica, com contaminação por sedimentos e/ou água 
do mar, o que pode indicar que a fonte das rochas 
destas unidades possuem uma assinatura OIB, prin-
cipalmente nas formações Pontas do Salso e Ibaré. 
Padrão que também é mostrado no diagrama de ele-
mentos terras raras (ETR) (Figura 113).

Nos diagramas de correlação Ɵ po Harker (Figura 
114), no caso usando SiO2 como elemento de cor-
relação, a correlação dos elementos maiores é boa, 
e negaƟ va, com o MgO, ferro total (calculado como 
Fe2O3), K2O, e negaƟ va com o Na2O. Nos elementos 
traços e menores também é boa e negaƟ va para vá-
rios elementos como mostrado para o Nb, Ta, U, V, 
Cs, Eu.

Quando do uso de diagramas para defi nir os am-
bientes tectônicos para as fontes das rochas meta-
sedimentares, as análises se distribuem melhor nos 
campos dos basaltos de cálcico-alcalinos de arcos 
vulcânicos nos diagramas de Pearce e Cann (1973), 
Meschede (1986) e Pearce et al. (1984)(Figura 115).

8.6. Geocronologia e Geoquímica Isotópica

Até o início do mapeamento da Folha Lagoa da 
Meia Lua exisƟ am apenas dados isotópicos para a 
área, que indicavam uma fonte TDM com idade de 
ao redor de 1 Ga, para a Formação Pontas do Salso 
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Figura 113 - Diagrama de Elementos Terras Raras (ETR) para as rochas metasedimentares do Cinturão Metamórfi co 
Vacacaí normalizados pelos valores do OIB de Sun e McDonough (1989). Simbologia é a mesma da fi gura 112.

Figura 115 - Diagramas de classifi cação de ambientes para as fontes das rochas do Cinturão Metamórfi co Vacacaí. 
A- Diagrama de discriminação de basaltos (Pearce e Cann, 1973); B- Diagrama de ambientes tectônicos para rochas 

basál  cas (Wood, 1980); C- Diagrama de ambientes tectônicos para rochas basál  cas (Pearce e Cann, 1973);  D- 
Diagrama de ambientes tectônicos para rochas basál  cas (Pearce, 1982). Simbologia é a mesma da fi gura 112.
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Figura 114 - Diagramas de correlação do  po Harker para as rochas metasedimentares do Cinturão Metamórfi co 
Vacacaí, simbologia é a mesma da fi gura 112.

(Saalmann et al., 2005b). CaracterísƟ cas semelhantes 
à apresentada pela Formação Campestre, 
conƟ nuidade desta unidade para nordeste, fora da 
folha, apresentadas por Babinski et al. (1996).

Resultados de datação de zircão, para a Formação 
Campestre, foram apresentados por Machado et al. 

(1990) e Remus et al. (1999), a amostra do primeiro 
caracterizada como um riolito, com idade de 753±2 
Ma, e a segunda de tufos dacíƟ cos com idade de 
757±17 Ma.

Mais recentemente Laux et al. (2010c e d)  apre-
sentam as primeiras idades das sequências vulcano-
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Figura 117 - Diagrama com a isócrona da amostra de metavulcanoclás  ca da Formação Ibaré (Laux et al., 2010d).

Figura 116 - Imagem SEMP (Scanning Electron Microscope) mostrando a estrutura interna do zircão e o local da análise 
(Laux et al., 2010d).

-sedimentares, localizadas na Folha Lagoa da Meia 
Lua. Sendo duas amostras da Formação Pontas do 
Salso, cujas idades ca. 755 e ca. 745 Ma, represen-
tando uma amostra de metavulcânica básica e vulca-
noclásƟ ca, respecƟ vamente (Laux et al., 2010c), ida-
des semelhantes a encontradas para a conƟ nuidade 
da sequência na Formação Campestre. Laux et al. 
(2010d) apresentam a primeira idade da Formação 

Ibaré, com dados U-Pb em zircão de metassedimen-
tos vulcanogênicos, cuja idade de 733±13 Ma (Figu-
ras 116 e 117), é mais jovem do que apresentada na 
Formação Pontas do Salso.

Não há nenhuma informação geocronológica ou 
de geoquímica isotópica sobre o Complexo Meta-
mórfi co Arroio Marmeleiro.
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Tabela 24. R
esultados das análises de óxidos de elem
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órfico Vacacaí. 
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Tabela 26. R
esultados das análises dos elem

entos terras raras do C
inturão M
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órfico Vacacaí. 

 
La 

C
e 

Pr 
N

d 
Sm

 
Eu 

G
d 

Tb 
D

y 
H

o 
Er 

Tm
 

Yb 
Lu 

ΣE
TR

 
E

u/E
u* 

(La/Lu)N  
(La/Sm

)N  
(G

d/Lu)N  
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
 

 
 

 
Pontas do Salso 

 
 

 
 

 
EB-062 

56,80 
98,10 

13,66 
48,50 

8,71 
2,07 

7,14 
0,83 

3,79 
0,68 

1,66 
0,26 

1,51 
0,23 

243,94 
0,76 

2,00 
1,76 

1,22 
EB-064A

 
8,80 

15,80 
2,46 

9,30 
2,17 

0,71 
2,51 

0,42 
2,72 

0,58 
1,59 

0,28 
1,73 

0,30 
49,37 

0,89 
0,24 

1,10 
0,33 

EB-347A
 

6,50 
15,20 

2,07 
10,50 

2,42 
0,64 

2,32 
0,39 

2,22 
0,45 

1,37 
0,19 

1,37 
0,23 

45,87 
0,79 

0,23 
0,73 

0,40 
EB-348A

 
16,10 

30,50 
4,23 

16,30 
3,37 

0,96 
3,16 

0,48 
2,65 

0,52 
1,53 

0,23 
1,44 

0,23 
81,70 

0,86 
0,57 

1,29 
0,54 

EB-351 
23,70 

53,50 
5,60 

22,10 
4,04 

0,97 
3,26 

0,52 
2,78 

0,54 
1,58 

0,25 
1,65 

0,23 
120,72 

0,78 
0,84 

1,59 
0,56 

Arroio M
arm

eleiro 
 

 
 

 
 

EB-083A
 

36,60 
67,40 

7,51 
25,90 

3,94 
0,97 

2,64 
0,29 

1,36 
0,19 

0,42 
0,06 

0,40 
0,06 

147,74 
0,88 

4,95 
2,51 

1,73 
EB-85 

184,80 
148,60 

43,00 
166,80 

25,62 
4,94 

19,77 
2,69 

12,60 
2,39 

6,12 
0,93 

5,72 
0,88 

624,86 
0,64 

1,70 
1,95 

0,88 
EB-158 

70,80 
144,80 

17,34 
64,70 

10,09 
1,85 

7,93 
1,16 

5,94 
1,18 

3,36 
0,52 

3,19 
0,48 

333,34 
0,60 

1,20 
1,90 

0,65 
Ibaré 

 
 

EB-274 
33,30 

57,70 
7,00 

28,90 
4,44 

1,09 
3,89 

0,54 
2,54 

0,52 
1,52 

0,22 
1,39 

0,21 
143,26 

0,76 
1,29 

2,03 
0,73 

EB-275A
 

21,70 
44,30 

5,20 
19,60 

3,85 
1,06 

3,36 
0,53 

2,73 
0,56 

1,70 
0,26 

1,69 
0,24 

106,78 
0,86 

0,73 
1,52 

0,55 
EB-277 

34,50 
69,50 

8,21 
29,10 

5,46 
1,37 

4,67 
0,64 

3,20 
0,62 

1,76 
0,28 

1,78 
0,26 

161,35 
0,79 

1,08 
1,71 

0,71 
EB-278B

 
27,30 

53,80 
6,62 

24,80 
4,32 

1,22 
3,56 

0,51 
2,54 

0,50 
1,37 

0,21 
1,31 

0,20 
128,26 

0,91 
1,11 

1,71 
0,70 

EB-287D
 

35,70 
72,30 

9,15 
34,20 

5,81 
1,64 

4,79 
0,65 

3,27 
0,62 

1,68 
0,25 

1,62 
0,24 

171,92 
0,90 

1,21 
1,66 

0,79 
EB-454 

34,90 
78,20 

10,70 
45,50 

8,33 
2,65 

7,58 
1,16 

6,31 
1,19 

3,25 
0,50 

2,92 
0,42 

203,61 
0,97 

0,67 
1,13 

0,71 
EB-459 

34,40 
67,90 

8,09 
29,40 

5,33 
1,30 

4,22 
0,62 

3,43 
0,64 

1,86 
0,28 

1,68 
0,26 

159,41 
0,80 

1,07 
1,74 

0,64 
< - A

baixo do lim
ite de detecção 

 



CPRM - Programa Geologia do Brasil

140

Ta
be

la
 2

7.
 R

es
ul

ta
do

s 
da

s 
an

ál
is

es
 d

os
 e

le
m

en
to

s 
m

et
ál

ic
os

 e
 d

e 
in

te
re

ss
e 

ec
on

ôm
ic

o 
do

 C
in

tu
rã

o 
M

et
am

ór
fic

o 
Va

ca
ca

í. 

 
M

o 
C

u 
Pb

 
Zn

 
N

i 
As

 
C

d 
Sb

 
Bi

 
Ag

 
Au

 
H

g 
Tl

 
Se

 
pp

m
 

pp
m

 
pp

m
 

pp
m

 
pp

m
 

pp
m

 
pp

m
 

pp
m

 
pp

m
 

pp
m

 
pp

b 
pp

m
 

pp
m

 
pp

m
 

Po
nt

as
 d

o 
Sa

ls
o 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
EB

-0
62

 
0,

20
 

12
5,

00
 

35
,5

0 
15

7,
00

 
21

,6
0 

9,
70

 
0,

60
 

0,
20

 
<0

,1
 

<0
,1

 
2,

40
 

<0
,0

1 
<0

,1
 

<0
,5

 
EB

-0
64

A
 

<0
,1

 
5,

70
 

1,
50

 
19

,0
0 

9,
40

 
<0

,5
 

<0
,1

 
<0

,1
 

<0
,1

 
<0

,1
 

1,
50

 
<0

,0
1 

<0
,1

 
<0

,5
 

EB
-3

47
A

 
0,

10
 

77
,1

0 
1,

60
 

80
,0

0 
27

,4
0 

<0
,5

 
<0

,1
 

<0
,1

 
<0

,1
 

<0
,1

 
3,

60
 

<0
,0

1 
0,

20
 

<0
,5

 
EB

-3
48

A
 

<0
,1

 
3,

60
 

2,
90

 
13

,0
0 

7,
70

 
<0

,5
 

<0
,1

 
<0

,1
 

<0
,1

 
<0

,1
 

<0
,5

 
<0

,0
1 

<0
,1

 
<0

,5
 

EB
-3

51
 

0,
10

 
14

,6
0 

4,
10

 
17

,0
0 

38
,9

0 
0,

90
 

<0
,1

 
0,

10
 

0,
10

 
<0

,1
 

<0
,5

 
<0

,0
1 

<0
,1

 
<0

,5
 

Ar
ro

io
 M

ar
m

el
ei

ro
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
EB

-0
83

A
 

0,
20

 
16

,8
0 

6,
00

 
77

,0
0 

9,
70

 
2,

40
 

<0
,1

 
0,

20
 

<0
,1

 
<0

,1
 

2,
70

 
0,

04
 

0,
20

 
<0

,5
 

EB
-0

85
 

0,
20

 
9,

80
 

5,
70

 
11

5,
00

 
22

,0
0 

<0
,5

 
<0

,1
 

<0
,1

 
0,

10
 

<0
,1

 
1,

60
 

<0
,0

1 
0,

20
 

<0
,5

 
EB

-1
58

 
0,

70
 

12
,7

0 
3,

10
 

95
,0

0 
34

,7
0 

15
,9

0 
<0

,1
 

<0
,1

 
0,

20
 

<0
,1

 
2,

40
 

<0
,0

1 
0,

30
 

<0
,5

 
Ib

ar
é 

 
 

 
 

 
 

EB
-2

74
 

0,
20

 
28

,4
0 

11
,4

0 
56

,0
0 

31
,6

0 
1,

80
 

<0
,1

 
0,

20
 

<0
,1

 
<0

,1
 

<0
,5

 
<0

,0
1 

<0
,1

 
<0

,5
 

EB
-2

75
A

 
0,

20
 

35
,8

0 
5,

60
 

59
,0

0 
28

,3
0 

2,
90

 
<0

,1
 

0,
10

 
<0

,1
 

<0
,1

 
0,

60
 

<0
,0

1 
<0

,1
 

<0
,5

 
EB

-2
77

 
0,

40
 

30
,6

0 
10

,2
0 

58
,0

0 
35

,4
0 

14
,5

0 
<0

,1
 

0,
30

 
<0

,1
 

<0
,1

 
<0

,5
 

<0
,0

1 
<0

,1
 

<0
,5

 
EB

-2
78

B
 

<0
,1

 
37

,6
0 

3,
30

 
45

,0
0 

37
,6

0 
1,

90
 

<0
,1

 
<0

,1
 

<0
,1

 
<0

,1
 

0,
80

 
<0

,0
1 

<0
,1

 
<0

,5
 

EB
-2

87
D

 
0,

50
 

12
,6

0 
4,

40
 

36
,0

0 
5,

50
 

2,
20

 
<0

,1
 

0,
20

 
<0

,1
 

<0
,1

 
<0

,5
 

<0
,0

1 
0,

10
 

<0
,5

 
EB

-4
54

 
0,

70
 

36
,9

0 
5,

60
 

45
,0

0 
78

,5
0 

1,
30

 
0,

20
 

<0
,1

 
<0

,1
 

<0
,1

 
<0

,5
 

<0
,0

1 
<0

,1
 

<0
,5

 
EB

-4
59

 
0,

20
 

53
,3

0 
14

,0
0 

66
,0

0 
84

,5
0 

11
,4

0 
<0

,1
 

0,
30

 
0,

10
 

<0
,1

 
0,

80
 

<0
,0

1 
0,

10
 

<0
,5

 
< 

- A
ba

ix
o 

do
 li

m
ite

 d
e 

de
te

cç
ão

 
 



Geologia e Recursos Minerais da Folha Lagoa da Meia Lua

141

9-  GRANITOGÊNESE

Figura 118 - Localização e distribuição das rochas graní  cas Pós Arco de São Gabriel (< 690 Ma) na Folha Lagoa da 
Meia Lua.

Neste trabalho a geração de granitos será separa-
da em três grupos, levando em conta as caracterís-
Ɵ cas geoquímicas, geográfi cas, idades de cristaliza-
ção e posicionamento tectônico, idenƟ fi cados como: 

Granitos Peraluminosos e correlacionados; Granitos 
ShoshoníƟ cos; Granitos Alcalinos a Peralcalinos (Fi-
gura 118).
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Figura 119 - Típico afl oramento do Granito Sanga do Jobim na Folha Lagoa da Meia Lua (afl oramento EB330).

9.1. Granitos Peraluminosos e Correlacionados

Estes granitos estão localizados na parte nordeste 
da Folha Lagoa da Meia Lua, limitando as faixas Pal-
ma e Passo do Ivo e a Formação Pontas do Salso, do 
Platô da Ramada, e das rochas da região de Vila Nova 
do Sul. Têm como caracterísƟ ca principal a presença 
de muscovita e granada, com menor quanƟ dade no 
Granito São Manoel. São granitos com poucos traba-
lhos na literatura geológica do Rio Grande do Sul e 
são denominados de: Sienogranito Camaquã Pelado, 
Monzogranito Lajeado, Granito São Manoel e Grani-
to Sanga do Jobim.

9.1.1. Sienogranito Camaquã Pelado NP2gcp 

Foi defi nido pela UFRGS (1996) junto com um 
grupo de granitoides chamados de sin-tectônicos. 
Ocorre no nordeste da Folha Lagoa da Meia Lua. É 
limitado a noroeste com o Granito Lajeado, a sudo-
este com a Suíte Lagoa da Meia Lua, a nordeste pelo 
Platô da Ramada e com a Formação Pontas do Salso 
e a norte pela Formação Rio Bonito.

Forma um relevo ondulado com  matacões e pe-
quenos lajeados, geralmente nas drenagens. Apre-
senta cor vermelho-rosada e branca quando altera-
do. Possui uma foliação nordeste, dada por lamelas 
de muscovita e bioƟ ta. Possui textura equigranular 
a inequigranular fi na a média, caracterizado como 
muscovita monzogranitos e muscovita sienogranitos. 

9.1.2. Monzogranito Lajeado - NP2glj
Foi defi nido por UNISINOS (1981) e Chemale Jú-

nior (1982) como quartzo-dioritos a monzogranitos, 
niƟ damente foliados. Ocorre no nordeste da Folha 
Lagoa da Meia Lua e faz contato a oeste com o Gra-
nito Passo da Areia, a sul com a Suíte Lagoa da Meia 
Lua, a leste e nordeste com as rochas da Bacia do 
Camaquã a norte se estende para fora do limite da 
Folha.

Apresenta cores cinza a cinza-rosado e ocorrem 
na forma de lajeados nas drenagens, com uma folia-
ção nordeste, materializada pela orientação de mi-
nerais máfi cos. São compostos por quartzo, feldspa-
to alcalino, plagioclásio, além de bioƟ ta, muscovita, 
clorita, hornblenda e apaƟ ta, granada, zircão e tur-
malina como minerais acessórios. 
9.1.3. Granito Sanga do Jobim - NP2gsj

Foi defi nido por Remus (1990) como pequenos 
corpos intrusivos que ocorrem nas regiões de Vila 
Nova e São Gabriel, ao longo do eixo da BR-290, 
alongados, paralela à foliação.

São dominantemente leucocráƟ cos, de coloração 
cinza rosada, granulação média a grossa e textura 
equigranular a porfi ríƟ ca, composta por quartzo, 
plagioclásio, feldspato alcalino, bioƟ ta e hornblenda, 
formando termos monzo e granodioríƟ cos. 

Na Folha Lagoa da Meia Lua encontram-se no ex-
tremo norte da Faixa Passo do Ivo, como corpo alon-
gado de largura métrica (Figura 119). 
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9.1.4. Granito São Manoel - NP2gsm

Foi defi nido por UNISINOS (1981) e Chemale Jú-
nior (1982) e posteriormente pela UFRGS (1996). 
Ocorre na porção nordeste da Folha Lagoa da Meia 
Lua, na forma de matacões e lajeados ao longo da 
drenagem. Os contatos deste corpo são principal-
mente por falhamento com a Formação Pontas do 
Salso e o Granito Camaquã Pelado. Se estende para 
fora dos limites da Folha. 

Apresenta coloração cinza-claro com plagioclá-
sio, quartzo, feldspato alcalino, bioƟ ta, localmente 
hornblenda, muscovita e granada, formando textura 
equigranular a inequigranular média a fi na, e com-
posições variando de bioƟ ta granodioritos a bioƟ ta 
monzogranitos. 

Apesar de ser pouco estudado, apresenta caráter 
shoshoníƟ co, e tem sido colocado sistemaƟ camente 
neste grupo de granitos. Neste trabalho, este grani-
to, permanecerá com posicionamento geotectônico 
indefi nido, juntamente com os outros granitos alu-
minosos. 

9.2. Granitoides tardi a Pós-Tectônicos

São representados pelo magmaƟ smo pós-colisio-
nal relacionado à orogênese Dom Feliciano (660-550 
Ma), e contemporâneo à deposição na Bacia de Ca-
maquã (606-450 Ma). Gastal e Lafon (1998) dividem 
este magmaƟ smo em dois eventos principais, disƟ n-
tos em idade e geoquímica, entre um evento preco-
ce, ca. 606-580 Ma, no qual incluem a Suíte Intrusiva 
Santo Afonso e corpos plutônicos correlacionáveis 
à Associação ShoshoníƟ ca de Lavras do Sul, a qual, 
na conceituação original de Nardi e Lima (1985), 
compreende as rochas vulcânicas e piroclásƟ cas da 
Formação Hilário e os granitoides expostos na zona 
central do Complexo GraníƟ co Lavras do Sul. O se-
gundo evento, ca. 575-550 Ma, onde se enquadram 
granitoides e vulcânicas ácidas, de afi nidade alcalina 
como a borda do Complexo GraníƟ co Lavras do Sul, 
granitoides cálcico-alcalinos alto-K, e os termos me-
taluminosos e alcalinos como Granito Jaguari.

Esses granitoides têm sido considerados como 
tardi a pós-tectônicos em relação ao evento de de-
formação transcorrente, em face de apresentarem 
caracterísƟ cas químicas transicionais entre termos 
cálcico-alcalinos e alcalinos.

9.2.1. Granitos Shoshoníticos

Neste grupo estão os corpos graníƟ cos denomi-
nados: Monzogranito Santa Rita, Monzogranito San-
to Antônio, Granito Passo da Chácara, Suíte Vauthier, 
Suíte GraníƟ ca Santo Afonso.

9.2.1.1. Monzogranito Santa Rita - NP3gsr

Este granito localiza-se no centro da Folha Lagoa 
da Meia Lua, orientado segundo o Lineamento Ibaré, 
com dimensões quilométricas. Foi defi nido pela 
UNISINOS (1981, 1982) e Chemale Júnior (1982) 
e posteriormente estudado por Naumann (1985), 
UFRGS (1996) e Renner (2005). Forma um relevo 
levemente ondulado e os afl oramentos são na forma 
de blocos e lajeados (Figura 120). Apresenta contato 
intrusivo, formando cornubianitos na região de 
Ibaré, contato tectônico com o Granito Jaguari e é 
recoberto por sedimentos das bacias do Camaquã e 
Paraná.

Apresenta coloração rosada, com textura 
predominantemente equigranular, variando de 
fi na a grossa e também porfi ríƟ ca, com fenocristais 
de feldspato alcalino e quartzo, imersos numa 
matriz fi na. Está composto por feldspato potássico, 
quartzo, plagioclásio, anfi bólio, bioƟ ta, Ɵ tanita e 
zircão. ConsƟ tui basicamente um monzogranito, mas 
granodioritos também podem aparecer. A presença 
de enclaves máfi cos é comum nas bordas. 
9.2.1.2. Monzogranito Santo AntônioNP3gsa

É um corpo de direção N30 – 40W, com 30 km2 
e afl orante na forma de matacões e lajeados,  na 
parte centroeste da Folha Lagoa da Meia Lua 
(Figura 118). Os contatos a oeste e a noroeste são 
a Formação Hilário e a norte e sul com o Complexo 
GranulíƟ co Santa Maria Chico. O contato intrusivo 
com os Granulitos é evidenciado pela presença de 
brechas graníƟ cas com a presença de fragmentos de 
granulitos e pelas bordas de granulometria mais fi na 
presentes no granito.

O monzogranito foi primeiramente descrito pela 
UNISINOS (1982) caracterizando-o como semelhante 
ao Granito Santa Rita, que foi posteriormente indivi-
dualizado por Naumann (1985) como Monzogranito 
Santo Antônio. UFRGS (1986) descrevem esta unida-
de como Suíte Intrusiva Santo Antônio, pelo fato do 
corpo apresentar mudança composicionais. Barros 
(1992) usa a denominação de Monzogranito Santo 
Antônio devido a predominância desta litologia e as 
unidades serem comagmáƟ cas.

Composicionalmente o corpo varia de 
monzodiorito, quazto monzonito, monzogranito e 
granodiorito, com fácies equigranular média a fi na 
(1 a 2 mm) e porifi ríƟ ca média a fi na (pórfi ros ao 
redor de 2 mm e matriz variando de 0,6 a 0,2 mm 
em tamanho). Mineralogicamente o corpo apresenta 
oligoclásio e andesina (An15-40), feldspato alcalino, 
piroxênio, hornblenda, bioƟ ta e quartzo, além de 
apaƟ ta, zircão, magneƟ ta, ilmenita, alanita e Ɵ tanita. 
Minerais de alteração são clorita, epidoto, carbonato, 
acƟ nolita e sericita (Barros, 1992).

Para Barros (1992) quimicamente o Mozogranito 
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Figura 120 - Afl oramentos do Monzogranito Santa Rita. A) Pedreira abandona (Afl oramento EB097), B) Típico 
afl oramento em blocos (Afl oramento EB291), C) Detalhe da rocha (Afl oramento EB270), D) e E) Fotos com xenólitos

 de rochas máfi cas (Afl oramentos EB320 e EB371).

Figura 121 - Afl oramentos do Monzogranito Santo Antônio, com blocos e matacões em zonas de intemperismo 
(Afl oramento EB250). 
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Figura 122 - Afl oramentos do Granito Passo da Chácara em forma de blocos e matacões  (Afl oramento EB049).

Santo Antônio varia de rochas cálcico-alcalinas a al-
calinas, ơ picas da série shoshoníƟ ca e faz parte da 
Associação ShoshoníƟ ca de Lavras do Sul de Lima e 
Nardi (1992).

9.2.1.3. Granito Passo da Chácara - NP3gpc

É um corpo em forma de taça, intrusivo no Com-
plexo GranulíƟ co Santa Maria Chico e correlacionável 
a Suíte Santo Afonso. Os melhores afl oramentos são 
na forma de blocos esparsos ao longo das drenagens. 
Sua caracterísƟ ca subvulcânica e cor vermelha são 
marcantes, foi idenƟ fi cado por Iglesias (2000). 

Petrografi camente o Granito Passo da Chácara é 
classifi cado como um sienogranito, textura porfi ríƟ ca 
com fenocristais de feldspato alcalino e plagioclásio. 
Os cristais são euédricos a subédricos, de grão médio 
a grosso, glomeroporfi ríƟ cos ou isolados. A matriz 
que envolve os fenocristais é faneríƟ ca, de grão mé-
dio a fi no, hipidiomórfi ca composta por feldspatos, 
quartzo com frequente textura micrográfi ca, além 
de bioƟ ta e hornblenda, que muitas vezes formam 
agregados. Como acessórios ocorrem apaƟ ta, zircão 
e alanita.

9.2.1.4. Suíte Vauthier - NP3gvt

A Suíte Vauthier foi idenƟ fi cada e denominada 
anteriormente como “Suíte Sub-vulcânica Vauthier” 
por Hartmann e Nardi (1982), correlacionável a 
Suíte Santo Afonso (Hartmann e Nardi 1982) e está 
intrusiva no Complexo GranulíƟ co Santa Maria Chico. 
Estes autores defi niram a suíte com a forma de um 
“T” inverƟ do e ocupando uma área de 10 x 10km. Sua 
seção Ɵ po localiza-se na anƟ ga Estação Ferroviária 
Vauthier. A Suíte compreende, predominantemente, 

dacitos e riodacitos isótropos e porfi ríƟ cos. Os dados 
de litogeoquímica apresentados defi nem estas 
rochas como subalcalinas em ambiente distensivo, 
cratônico.

A possível contemporaneidade de rochas efusivas 
com os granitoides da Suíte Vauthier foi anterior-
mente sugerida por Hartmann e Nardi (1982).

Os dados de litogeoquímica apresentados por 
Hartmann e Nardi (1982) para a “Suíte Sub-vulcânica 
Vauthier” e para a “Suíte Intrusiva Santo Afonso” são 
similares e, de fato, os autores disƟ nguem as duas 
suítes apenas do ponto de vista textural. Isso implica 
que a área descrita anteriormente como pertencen-
te à “Suíte Intrusiva Santo Afonso” seja correlacioná-
vel, ao menos em parte à Suíte Vauthier.

9.2.1.5. Suíte Santo Afonso - NP3gsf
A Suíte Santo Afonso foi originalmente descrita 

como por Hartmann e Nardi (1982), decorrendo o 
nome da estância Santo Afonso, na folha Vila Afon-
so Jacinto, principal área de exposição da unidade na 
região. 

A suíte afl ora na porção centro-sul da Folha Lagoa 
da Meia Lua, e se limita com as rochas do Complexo 
GranulíƟ co Santa Maria Chico onde é intrusiva. Esta 
unidade é intrudida pelos granitos alcalinos (Grani-
to Saibro na área da Folha) e vulcânicas da Bacia do 
Camaquã. A Suíte se estende para fora da Folha na 
direção sul e sudeste. 

Hartmann e Nardi (1982) descrevem essa suíte 
como sendo formada por um corpo de dimensões 
batolíƟ ca composto por monzogranitos e variações 
de granodioritos até sienogranitos. Os consƟ tuintes 
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Figura 123 - Afl oramentos da Suíte Vauthier. A) Típico afl oramento das rochas subvulcânicas (Afl oramento EB398), B) 
Detalhe dos matacões e blocos (Afl oramento EB398), C) Rochas subvulcânica com xenólitos (Afl oramento EB398), D) 

Detalhe dos xenólitos (Afl oramento EB240).

mineralógicos maiores são feldspato alcalino, pla-
gioclásio e quartzo, mas ocorrem anfi bólio, bioƟ ta e 
clorita como consƟ tuintes menores, além de esfeno, 
magneƟ ta, apaƟ ta, zircão e carbonato como traços. 
A grande maioria das rochas é isótropa, sem orien-
tação preferencial, ou com orientação de fl uxo íg-
neo (Figura 124C), defi nida pelos megacristais de Kf 
e agregados de minerais máfi cos. A cor é rosa com 
variação até cinza. A granulação é média a grossa e 
a textura equigranular a porfi ríƟ ca, com fenocristais 
de feldspato alcalino e, mais raramente, plagioclásio 
ou mesmo quartzo.

9.2.2.  Granitos Alcalinos a Peralcalinos

Na Folha Lagoa da Meia Lua foi possível idenƟ fi -
car os granitos: Granito Jaguari e o Granito Saibro.

9.2.2.1. Granito Saibro - NP3gsb

O Granito Saibro foi caracterizado por Hartmann 
e Nardi (1982) como “corpos bem delimitados, com 
diâmetro máximo de 6 km, com formas arredonda-
das a elípƟ cas, composição sienograníƟ ca e quimis-
mo alcalino”. Tendo como local ơ pico o corpo que 
ocorre a norte da Vila de Torquato Severo, junto da 
Estação Saibro ao longo da estrada de ferro abando-
nada Bagé-São Gabriel.

Ocorre na parte sudoeste da Folha Lagoa da Meia 
Lua as relações de contato indicam que é intrusivo 
nas litologias da Suíte Santo Afonso, com contatos 
desde níƟ dos e reƟ líneos, com ao menos uma de-
zena de metros de extensão, até exposições onde 
xenólitos decimétricos a métricos de monzo e gra-
nodioritos da Suíte Santo Afonso são englobados por 
leucogranitos do Granito Saibro. Formam lajeados e 
raramente pequenos blocos.

Neste mapeamento foram englobados na deno-
minação de Granito Saibro, o Granito Saibro (Hart-
mann e Nardi 1982), o Quartzo Monzonito da Tuna 
(Gastal e Lafon, 1998), e os granitos Cerro das Mar-
cas e Cerro da Vigia (UFRGS, 1981), (Figura 125). Es-
tes dois úlƟ mos não apresentam uma caracterização 
bem defi nida, principalmente química, o que impli-
cou num erro neste mapeamento, pois usado apenas 
o critério macroscópico, estes dois granitos foram ca-
racterizados como fácies do Granito Saibro, por apre-
sentarem bioƟ ta, no primeiro, e anfi bólio, no segun-
do, mas em ambos em quanƟ dades secundárias. Há 
também uma grande difi culdade de encontrar bons 
afl oramentos com rocha fresca.

Esta Suíte compreende rochas graníƟ cas isótro-
pas, cor rosa clara e granulação média a fi na. O teor 
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Figura 124 - Afl oramentos da Suíte Santo Afonso. A) Crista com rochas graní  cas da Suíte Santo Afonso “cercadas” pelo 
Granito Saibro (Afl oramento EB155). B) Campo de mega matacões (Afl oramento EB215), C) Granito porfi rí  co com 

cristais de feldspatos alinhados (Afl oramento EB464), D) Detalhe dos xenólitos (Afl oramento EB464).

de minerais máfi cos é muito baixo, predominando 
amplamente o feldspato potássico, um conteúdo 
elevado em quartzo e albita, além de zircão. A com-
posição petrográfi ca dominante é de perƟ ta granitos 
com textura faneríƟ ca hipidiomórfi ca a alotriomórfi -
ca, ocorrendo variações petrográfi ca na direção dos 
sienogranitos, perƟ ta sienitos e sienitos.

9.2.2.2. Granito Jaguari - NP3gjg

Foi defi nido por Jost e Villwock (1966) e estudado 
por Gastal e Nardi (1992).  Ocorre no centro leste na 
Folha Lagoa da Meia Lua. É intrusivo na Formação 

Pontas do Salso na parte norte e nordeste e a leste 
na Suíte Lagoa da Meia Lua, onde se estende para 
fora da Folha, a oeste está em contato com o Mon-
zogranito Santa Rita, a sul é intrusivo no Complexo 
Ofi olíƟ co Cerro ManƟ queiras. 

Encontra-se, em algumas porções, encoberto pe-
las rochas sedimentares gondwânicas da Bacia do 
Paraná (formações Rio Bonito e Itararé), e por rochas 
sedimentares terciárias (Formação Santa Tecla). As 
melhores exposições ocorrem na borda oeste, onde 
forma blocos e matacões de grande dimensões (Fi-
gura 125).
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Figura 125 - Afl oramentos do Granito Saibro. A) Lajeado,  pico afl oramento do Granito Saibro (Afl oramento EB038). B) 
Encosta com bloco e matacões (Afl oramento EB157), C) Afl oramento do Granito Cerro das Marcas, interpretado como 
um fácies do Granito Saibro (Afl oramento EB165), D) Afl oramento do Granito Cerro Vigia, interpretado como um fácies 

do Granito Saibro (Afl oramento EB153), E) Detalhe de “agregados” máfi cos (Afl oramento EB397).

Compreende bioƟ ta sienogranito e monzogranito 
subordinado, com coloração vermelha. São equigra-
nulares de granulação média a grossa, consƟ tuídos 
por feldspato alcalino, quartzo (“fumê”), plagioclásio 
e bioƟ ta, aparecendo como acessórios zircão, anfi bó-
lio, alanita, fl uorita, opacos e apaƟ ta. Sericita, clorita 
e epidoto são a principal mineralogia de alteração.

9.3. Geoquímica
Foram analisadas 44 amostras no contexto dos 

granitos pós-arco (Tabelas 28, 29, 30 e 31), sendo 
06 dos granitos peraluminosos e relacionados, 30 
dos granitos shoshoníƟ cos e 8 dos granitos alcali-
nos e peralcalinos. A separação das amostras foi fei-
tas a parƟ r de critérios de campo, por isso os dados 
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Figura 126 - Afl oramentos da Granito Jaguari. A) Lajeado,  pico afl oramento do Granito Jaguari (Afl oramento EB007). 
B) Encosta com lajeados do Granito Jaguari, nível mais baixo, rochas ultramáfi cas (Afl oramento EB015), C) e D) 

Lajeados do centro e da borda oeste do granito (Afl oramentos EB269 e EB291), E) Encosta da parte oeste do granito, 
em contato com a Formação Ibaré (Afl oramento EB287).

geoquímicos são, muitas vezes, tratados de forma 
conjunta. Também não é objeƟ vo, deste trabalho, 
ser defi niƟ vo, as amostras não representam a tota-
lidade das unidades mapeadas, nem há uma grande 
variedade de litóƟ pos, devido à escala adotada, há, 
apenas, uma tentaƟ va de analisar a maior variedade 
possível de unidades dentro destas restrições e da 
pouca exposição dos afl oramentos. Foram coletadas 
mais amostras dos granitos shoshoníƟ cos devidos à 
necessidade de delimitação de corpos com pouca 
cartografi a como a Suíte Vauthier e Granito Passo da 
Chácara.

Geoquimicamente as rochas variam de gabros 
a granitos no diagrama de Cox et al. (1979)(Figura  

127), cabe resaltar que a Suíte Vauthier apresenta 
uma variação de vulcânicas até subvulcânicas, sendo 
presente algumas lavas basálƟ cas e andesíƟ cas, por 
isso há uma discrepância na classifi cação de rochas. 
No diagrama de K2O versus SiO2 de (Peccerillo e Taylor 
1976)(Figura  127), a grande maioria rochas caem no 
campo da série cálcico-alcalina alto-K. No diagrama 
para idenƟ fi car o índice de Shand (aluminosidade) 
de Maniar e Piccoli (1989), todas as amostras das ro-
chas classifi cadas como peraluminosas, em amostras 
de mão, caem neste campo (Figura 128).

As rochas dos três Ɵ pos de granitos, quando nor-
malizadas com rochas basálƟ cas do Ɵ po OIB de Sun 
e McDonough (1989) em diagramas mulƟ elementa-
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Figura 127 - Diagrama classifi cação de rochas plutônicas para os granitos da Folha Lagoa da Meia Lua. Diagramas de 
Cox et al. (1979) e Peccerillo e Taylor (1976). Simbologia: losangos– granitos peraluminosos e relacionados, triângulos- 

granitos shoshoní  cos, quadrados– granitos alcalinos.

Figura 128 - Diagrama de classifi cação de rochas aluminosas (índice de Shand) para os granitos da Folha Lagoa da 
Meia Lua, no diagramas de Maniar e Piccoli (1989). Simbologia é a mesma da fi gura 127.

res (Figura 129), apresentam anomalia negaƟ va de 
Nb, Ta e Ti e posiƟ va em alguns elementos de alta 
carga como Cs. Este comportamento é compaơ vel 
com rochas formadas em ambiente de subducção de 
crosta oceânica, com contaminação por sedimentos 
e/ou água do mar, o que pode indicar que a fonte das 
rochas destas unidades possui uma assinatura OIB.

No diagrama para elementos terras raras (ETR) 
(Figura 130), normalizados pelo padrão OIB de Sun 
e McDonough (1989), mostram um padrão achatado 
e com anomalia negaƟ va nos granitos alcalinos, com 
Eu/Eu* ao redor de 0,5, mostrando o padrão “asa de 
gaivota” ơ pico deste Ɵ po de granito.
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Figura 129 - Diagrama mul  elementar para os granitos da Folha Lagoa da Meia Lua normalizados pelos valores do OIB 
de Sun e McDonough (1989). Simbologia mesma da fi gura 127.

Figura 130 - Diagrama de elementos terras para os granitos da Folha Lagoa da Meia Lua normalizados pelos valores 
do OIB de Sun e McDonough (1989). Simbologia é a mesma da fi gura 127.

Nos diagramas de correlação Ɵ po Harker, no caso 
usando SiO2 como elemento de diferenciação, a cor-
relação dos elementos maiores é muito boa, e mos-
trado para alguns elementos como na (Figura 131). A 

correlação é  negaƟ va, com o Ferro Total   (calculado 
como Fe2O3),  MgO e CaO, e negaƟ va com o K2O. Nos 
elementos traços e menores a correlação também 
é muito boa para vários elementos, sendo negaƟ va 
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Figura 131 - Diagramas de correlação do  po Harker, simbologia é a mesma da fi gura 127.

para o Sr e V e posiƟ va com o Rb e Th  (Figura 131).
Quando do uso de diagramas para defi nir os am-

bientes tectônicos, as rochas se distribuem melhor 
nos campos arcos vulcânicos e granitos pós-colisio-
nais (Pearce et al., 1984)(Figura 132).

9.4.  Geocronologia e Geoquímica Isotópica

Uma boa revisão dos dados isotópicos e 
geocronológicos dos granitos do Rio Grande do Sul 
pode ser encontrada em Soliani et al. (2000). Nos 
três grupos de granitos aqui apresentados há uma 
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Figura 132 - Diagramas de ambientes tectônicos para rochas graní  cas de Pearce et al. (1984). Simbologia é a mesma 
da fi gura 127.

grande diferença de conhecimento. Sobre os Granitos 
Peraluminosos e correlacionados há apenas uma 
idade sobre o Granito Sanga do Jobim (697±3 Ma Pb-
Pb Remus et al., 2001), e mais nenhuma informação 
sobre geocronológica e geoquímica isotópica. Neste 
trabalho estes granitos são considerados como 
relacionados as fases fi nais do Arco de São Gabriel, 
890-690 Ma e posicionados antes dos granitos 
considerados pós-tectônicos, como os Granitos 
ShoshoníƟ cos e os Granitos Alcalinos a Peralcalinos. 
Este posicionamento se deve a apresentarem 
deformação e posicionamento geográfi co restrito, 
além da idade já mencionada. Em contra parƟ da 
os Granitos ShoshoníƟ cos e os Granitos Alcalinos 
a Peralcalinos apresentam grande quanƟ dade de 
dados, mesmo os presentes na Folha Lagoa da Meia 
Lua. 

Para os Granitos ShoshoníƟ cos há uma grande 
vaƟ edade de idades ao redor de 600-580 Ma. Barros 
(1992), Barros e Nardi (1992) apresentam uma idade 
Rb-Sr de 640±52 Ma para o Monzogranito Santo 
Antônio, com uma razão 87Sr/86Sr de 0,710. A Suíte 

Santo Afonso apresenta idade Rb-Sr em rocha total 
de 586±48 Ma (Soliani Júnior, 1986). Naumann 
(1984) mostra uma idade Rb-Sr para o Monzogranito 
Santa Rita de 646±52 Ma, com uma razão 87Sr/86Sr de 
0,705.

Para os Granitos Alcalinos a Peralcalinos há tam-
bém uma grande quanƟ dade de idades, ao redor de 
560-540 Ma. O Granito Jaguari tem idade Rb-Sr de 
541±42 Ma (Soliani Júnior, 1986), 537±10 Ma Rb-Sr 
(Gastal e Lafon, 1998) e idade Pb-Pb de 567±4 Ma 
(Gastal et al., 2005). Os com dados isotópicos Sm-Nd 
mostram uma idade TDM de 2,09 e εNd(t)= -12,5 (Gastal 
et al., 2005), razão 87Sr/86Sr= 0,7029 (Soliani Júnior, 
1986) ou 0,7055 para Gastal e Lafon, (1998).

Neste trabalho é apresentado o resultado de uma 
amostra da Suíte Vauthier, com uma idade U-Pb em 
zircão de 597±6 Ma (Figuras 133 e 134) (Tabela 32) e 
herança do Terreno Taquarembó. Esta idade é com-
paơ vel com outras idade U-Pb em zircão apresenta-
da para os Granitos ShoshoníƟ cos presentes fora da 
Folha.



CPRM - Programa Geologia do Brasil

154

Figura 134 - Imagem de Scanning Electron Microscope (MEV) mostrando a estrutura interna de cristais de zircão 
representa  vos da amostra EB231, o local da análise, número do ponto e a idade 207Pb/206Pb.

Figura 133 - Diagrama da concórdia com as idades U-Pb em zircão em LA-ICP-MS da amostra EB231.
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EB-155D
 

64,20 
15,47 

4,85 
1,84 

3,18 
3,96 

3,92 
0,65 

0,26 
0,07 

0,005 
1,20 

99,66 
EB-199A

 
63,27 

16,48 
5,08 

1,25 
3,29 

3,45 
4,19 

0,71 
0,29 

0,06 
<0,002 

1,30 
99,38 

EB-214A
 

58,93 
15,35 

9,36 
1,36 

5,30 
3,37 

2,81 
1,20 

0,64 
0,14 

<0,002 
1,00 

99,45 
EB-072A

 
64,65 

15,57 
5,07 

1,87 
3,57 

3,80 
3,14 

0,60 
0,23 

0,08 
0,005 

1,10 
99,71 

EB-074A
 

72,83 
13,94 

3,58 
0,43 

2,34 
5,85 

0,53 
0,28 

0,08 
0,03 

<0,002 
0,00 

99,88 
EB-075 

63,19 
14,58 

5,90 
2,51 

3,27 
3,74 

2,38 
0,53 

0,20 
0,04 

0,013 
3,40 

99,71 
EB-077 

53,88 
15,75 

8,67 
4,58 

5,61 
3,76 

2,59 
1,24 

0,57 
0,11 

0,018 
2,80 

99,54 
EB-078B

 
62,20 

16,12 
3,66 

2,72 
3,26 

5,15 
3,58 

0,76 
0,30 

0,09 
0,005 

1,80 
99,63 

EB-231 
66,45 

15,47 
4,54 

1,57 
2,66 

3,97 
3,11 

0,47 
0,17 

0,07 
0,003 

1,20 
99,72 

EB-240 
62,09 

16,18 
6,09 

2,22 
3,97 

4,45 
2,60 

0,67 
0,28 

0,10 
0,005 

1,00 
99,69 

EB-401B
 

55,80 
16,47 

8,87 
3,03 

4,45 
5,04 

2,11 
0,96 

0,41 
0,14 

0,004 
2,40 

99,69 
EB-405 

56,09 
16,41 

8,40 
3,61 

4,66 
4,60 

2,43 
0,95 

0,42 
0,16 

0,003 
2,00 

99,72 
EB-406A

 
68,01 

14,60 
4,11 

1,13 
2,46 

3,76 
3,82 

0,38 
0,14 

0,05 
0,002 

1,30 
99,76 

EB-406B
 

63,27 
15,41 

5,56 
1,95 

3,45 
3,84 

3,75 
0,59 

0,25 
0,08 

0,006 
1,50 

99,70 
EB-406C

 
67,61 

14,80 
4,12 

1,20 
2,84 

3,96 
3,62 

0,43 
0,15 

0,07 
0,003 

0,90 
99,73 

EB-411B
 

62,61 
14,73 

5,84 
2,31 

2,31 
3,74 

3,93 
0,60 

0,24 
0,09 

0,005 
3,20 

99,59 
EB-417A

 
55,65 

16,60 
9,99 

1,66 
5,16 

3,93 
3,05 

1,51 
0,52 

0,16 
<0,002 

1,10 
99,30 

EB-420A
 

54,76 
18,95 

7,55 
2,83 

5,58 
5,95 

0,57 
1,14 

0,36 
0,08 

0,003 
2,00 

99,77 
EB-425 

66,69 
15,22 

4,33 
1,29 

2,98 
4,04 

3,34 
0,46 

0,16 
0,07 

0,003 
1,20 

99,73 
EB-429 

66,75 
14,79 

3,57 
1,18 

2,35 
3,98 

4,11 
0,41 

0,14 
0,06 

0,003 
2,40 

99,73 
EB-048 

66,70 
14,60 

5,04 
1,35 

2,02 
3,84 

4,60 
0,58 

0,21 
0,07 

0,003 
0,70 

99,71 
EB-206A

 
63,13 

15,13 
5,98 

1,85 
2,73 

3,96 
4,30 

0,73 
0,31 

0,07 
0,004 

1,40 
99,58 

EB-270A
 

71,50 
14,47 

2,34 
0,72 

1,78 
4,18 

3,90 
0,29 

0,09 
0,04 

<0,002 
0,50 

99,81 
EB-320 

66,78 
14,91 

5,23 
1,40 

2,97 
4,06 

3,03 
0,57 

0,20 
0,06 

0,003 
0,40 

99,65 
EB-321 

64,82 
15,95 

5,00 
1,48 

3,54 
4,24 

2,98 
0,78 

0,27 
0,06 

<0,002 
0,50 

99,64 
EB-323 

66,78 
15,81 

3,83 
1,07 

2,65 
4,28 

3,24 
0,55 

0,18 
0,05 

<0,002 
1,20 

99,70 
EB-324 

75,92 
12,58 

1,64 
0,05 

0,57 
3,50 

4,85 
0,07 

0,02 
0,02 

<0,002 
0,80 

99,98 
EB-250 

58,77 
16,41 

7,47 
2,22 

4,03 
4,40 

3,49 
1,02 

0,55 
0,09 

0,003 
1,00 

99,48 
EB-391A

 
68,82 

14,58 
3,98 

0,86 
1,12 

4,60 
3,89 

0,36 
0,16 

0,04 
0,003 

1,30 
99,73 

EB-464A
 

63,28 
15,56 

5,10 
1,93 

2,96 
3,83 

4,50 
0,65 

0,26 
0,07 

0,006 
1,50 

99,66 
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Tabela 29. R
esultados das análises de elem

entos traços dos G
ranitoides Pós-Arco. 

 
N

i 
Sc 

Ba 
Be 

C
o 

C
s 

G
a 

H
f 

N
b 

R
b 

Sn 
Sr 

Ta 
Th 

U
 

V
 

W
 

Zr 
Y

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
G

ranitos Shoshoníticos 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
EB-155D

 
<20 

9 
1209 

3 
9,30 

0,80 
21,50 

7,60 
15,40 

100,70 
3,00 

935,60 
0,90 

11,80 
2,60 

57,00 
0,60 

301,90 
17,50 

EB-199A
 

<20 
14 

3302 
3 

7,40 
0,60 

20,60 
15,30 

18,80 
87,70 

2,00 
660,90 

0,70 
17,50 

1,10 
53,00 

1,50 
688,70 

43,80 
EB-214A

 
<20 

18 
2270 

2 
12,60 

0,60 
20,80 

17,90 
26,70 

51,50 
2,00 

799,70 
1,20 

4,80 
0,60 

60,00 
0,70 

773,90 
59,00 

EB-072A
 

<20 
9 

1200 
2 

10,20 
1,20 

18,90 
4,20 

9,10 
67,70 

<1 
764,40 

0,50 
8,20 

1,40 
70,00 

0,70 
156,40 

13,70 
EB-074A

 
<20 

5 
113 

7 
2,10 

0,40 
20,00 

6,60 
19,20 

11,80 
11,00 

484,00 
1,70 

20,40 
5,00 

17,00 
<0,5 

217,20 
47,80 

EB-075 
21 

9 
1105 

2 
15,50 

1,70 
20,20 

4,20 
9,20 

66,20 
5,00 

700,00 
0,50 

7,50 
1,70 

73,00 
2,20 

155,40 
14,10 

EB-077 
67 

15 
1486 

2 
25,10 

0,90 
18,30 

7,00 
28,40 

67,60 
2,00 

1090,00 
1,40 

9,10 
1,80 

116,00 
0,80 

296,30 
22,80 

EB-078B
 

<20 
13 

1619 
2 

2,70 
1,10 

20,30 
5,00 

11,70 
73,10 

4,00 
827,10 

0,50 
7,70 

1,60 
112,00 

3,50 
187,10 

14,30 
EB-231 

<20 
7 

1105 
3 

7,80 
1,80 

21,30 
5,70 

12,70 
68,00 

2,00 
771,90 

1,10 
8,10 

0,70 
54,00 

0,70 
189,00 

12,90 
EB-240 

<20 
11 

1181 
2 

13,70 
3,00 

21,50 
4,60 

10,60 
101,40 

1,00 
755,60 

0,50 
6,70 

2,00 
91,00 

0,50 
212,80 

15,10 
EB-401B

 
<20 

15 
799 

3 
16,00 

0,90 
24,70 

6,80 
14,70 

103,90 
3,00 

746,60 
0,90 

12,30 
2,80 

98,00 
1,00 

252,50 
23,60 

EB-405 
<20 

17 
752 

3 
17,10 

0,60 
24,30 

6,00 
18,40 

78,10 
4,00 

562,30 
1,10 

10,40 
1,30 

144,00 
0,70 

215,80 
31,00 

EB-406A
 

<20 
5 

1205 
1 

5,70 
1,30 

19,40 
4,20 

8,20 
86,80 

2,00 
624,20 

0,60 
7,00 

1,80 
54,00 

<0,5 
146,10 

8,70 
EB-406B

 
<20 

7 
1157 

1 
9,50 

1,30 
19,40 

5,80 
12,80 

88,00 
2,00 

784,20 
0,70 

8,80 
2,50 

72,00 
0,50 

199,00 
14,40 

EB-406C
 

<20 
5 

1324 
2 

7,00 
1,00 

20,30 
4,70 

9,40 
83,40 

1,00 
652,00 

0,60 
8,30 

1,90 
51,00 

<0,5 
154,50 

10,00 
EB-411B

 
<20 

9 
2042 

1 
14,10 

1,60 
17,50 

5,40 
10,10 

66,60 
2,00 

664,80 
0,50 

8,00 
1,60 

92,00 
1,20 

170,10 
15,10 

EB-417A
 

<20 
20 

3159 
<1 

13,40 
0,30 

23,00 
24,30 

25,60 
46,70 

<1 
995,90 

0,70 
1,40 

0,30 
55,00 

<0,5 
1182,00 

29,00 
EB-420A

 
24 

11 
261 

<1 
21,40 

0,40 
20,10 

2,00 
4,10 

6,50 
1,00 

1140,00 
0,20 

<0,2 
<0,1 

108,00 
<0,5 

80,70 
9,80 

EB-425 
<20 

6 
1253 

<1 
8,10 

1,10 
19,20 

4,50 
8,90 

80,90 
1,00 

668,40 
0,40 

6,90 
1,10 

44,00 
<0,5 

159,30 
10,90 

EB-429 
<20 

4 
1417 

1 
6,40 

1,10 
19,20 

5,40 
9,80 

112,60 
2,00 

608,90 
0,50 

9,50 
1,90 

35,00 
<0,5 

170,00 
9,70 

EB-048 
<20 

6 
1329 

3 
8,00 

3,10 
16,10 

7,90 
33,40 

139,50 
2,00 

442,60 
2,20 

23,70 
4,00 

48,00 
1,10 

286,40 
19,00 

EB-206A
 

28 
7 

1589 
3 

11,10 
2,10 

17,90 
9,20 

36,90 
125,50 

3,00 
584,20 

2,30 
15,10 

3,90 
78,00 

0,90 
336,20 

18,70 
EB-270A

 
<20 

4 
1037 

2 
4,30 

2,40 
17,10 

4,20 
16,60 

97,40 
1,00 

436,10 
1,00 

12,00 
7,50 

25,00 
<0,5 

136,70 
8,30 

EB-320 
<20 

6 
1727 

2 
9,40 

1,20 
17,70 

4,90 
19,80 

62,00 
2,00 

708,40 
1,10 

6,90 
1,80 

53,00 
<0,5 

196,40 
17,70 

EB-321 
<20 

8 
1654 

1 
10,10 

1,30 
17,40 

5,50 
20,00 

58,10 
1,00 

735,60 
0,90 

7,40 
1,80 

67,00 
<0,5 

221,60 
19,30 

EB-323 
<20 

6 
1663 

2 
7,60 

1,00 
17,40 

4,40 
12,60 

64,40 
1,00 

594,00 
0,80 

5,10 
1,40 

45,00 
1,00 

154,70 
15,40 

EB-324 
<20 

2 
196 

2 
0,40 

1,20 
15,20 

3,20 
16,20 

125,90 
<1 

67,30 
1,10 

12,10 
3,60 

<8 
<0,5 

60,90 
5,90 

EB-250 
<20 

10 
2219 

3 
14,50 

1,40 
19,90 

9,40 
43,30 

81,60 
2,00 

1029,00 
2,30 

11,30 
2,30 

85,00 
0,70 

410,10 
19,30 

EB-391A
 

<20 
3 

1665 
3 

4,90 
2,10 

16,60 
5,00 

21,00 
95,20 

2,00 
497,70 

1,50 
14,80 

3,20 
41,00 

0,90 
165,70 

10,30 
EB-464A

 
<20 

8 
1372 

1 
10,40 

1,20 
20,10 

7,90 
11,10 

121,90 
2,00 

775,80 
0,40 

8,40 
1,50 

48,00 
<0,5 

283,20 
16,40 

< - A
baixo do lim

ite de detecção. 



CPRM - Programa Geologia do Brasil

158

Ta
be

la
 2

9.
 R

es
ul

ta
do

s 
da

s 
an

ál
is

es
 d

e 
el

em
en

to
s 

tra
ço

s 
do

s 
G

ra
ni

to
id

es
 P

ós
-A

rc
o 

(c
on

tin
ua

çã
o)

. 
 

N
i 

Sc
 

Ba
 

Be
 

C
o 

C
s 

G
a 

H
f 

N
b 

R
b 

Sn
 

Sr
 

Ta
 

Th
 

U
 

V
 

W
 

Zr
 

Y
 

pp
m

 
pp

m
 

pp
m

 
pp

m
 

pp
m

 
pp

m
 

pp
m

 
pp

m
 

pp
m

 
pp

m
 

pp
m

 
pp

m
 

pp
m

 
pp

m
 

pp
m

 
pp

m
 

pp
m

 
pp

m
 

pp
m

 
G

ra
ni

to
s 

Pe
ra

lu
m

in
os

os
 e

 R
el

ac
io

na
do

s 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
EB

-3
30

 
<2

0 
2 

56
 

3 
0,

60
 

7,
90

 
19

,1
0 

4,
90

 
31

,9
0 

41
4,

50
 

24
,0

0 
18

,6
0 

9,
70

 
27

,7
0 

3,
90

 
<8

 
5,

70
 

81
,4

0 
61

,4
0 

EB
-3

42
A1

 
<2

0 
2 

73
6 

2 
1,

60
 

2,
40

 
18

,1
0 

3,
00

 
6,

30
 

14
5,

00
 

<1
 

20
6,

50
 

0,
60

 
20

,9
0 

2,
70

 
14

,0
0 

<0
,5

 
79

,9
0 

6,
80

 
EB

-3
42

A2
 

<2
0 

2 
68

4 
2 

1,
50

 
2,

40
 

16
,8

0 
2,

50
 

6,
40

 
12

9,
40

 
<1

 
18

6,
10

 
0,

60
 

17
,1

0 
2,

10
 

<8
 

<0
,5

 
77

,2
0 

5,
10

 
EB

-3
35

A
 

<2
0 

3 
52

3 
2 

1,
00

 
4,

00
 

16
,7

0 
4,

10
 

13
,6

0 
13

3,
20

 
2,

00
 

11
6,

10
 

1,
10

 
17

,8
0 

4,
80

 
<8

 
<0

,5
 

10
4,

10
 

16
,1

0 
EB

-3
41

 
<2

0 
13

 
10

81
 

4 
8,

60
 

4,
30

 
23

,9
0 

10
,6

0 
29

,1
0 

10
4,

70
 

2,
00

 
39

9,
20

 
1,

40
 

12
,3

0 
2,

10
 

37
,0

0 
<0

,5
 

49
1,

40
 

36
,3

0 
EB

-3
36

A
 

<2
0 

3 
42

8 
2 

0,
50

 
4,

40
 

17
,7

0 
2,

40
 

16
,2

0 
15

5,
70

 
2,

00
 

10
9,

30
 

2,
10

 
12

,2
0 

4,
90

 
<8

 
<0

,5
 

50
,5

0 
15

,3
0 

G
ra

ni
to

s 
Al

ca
lin

os
 e

 P
er

al
ca

lin
os

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
EB

-0
41

E
 

<2
0 

<1
 

54
 

3 
0,

20
 

0,
60

 
20

,3
0 

4,
50

 
44

,1
0 

19
9,

60
 

3,
00

 
29

,7
0 

1,
90

 
22

,5
0 

2,
70

 
8,

00
 

<0
,5

 
87

,8
0 

24
,5

0 
EB

-0
41

F 
<2

0 
<1

 
19

 
3 

0,
40

 
1,

40
 

20
,1

0 
4,

90
 

30
,5

0 
25

4,
70

 
1,

00
 

13
,3

0 
2,

10
 

26
,8

0 
7,

10
 

<8
 

<0
,5

 
92

,5
0 

32
,4

0 
EB

-1
52

 
<2

0 
1 

50
3 

2 
0,

60
 

0,
80

 
19

,0
0 

3,
70

 
11

,3
0 

15
5,

80
 

<1
 

12
5,

00
 

0,
40

 
31

,4
0 

3,
50

 
9,

00
 

<0
,5

 
87

,8
0 

6,
70

 
EB

-1
53

A
 

<2
0 

2 
14

08
 

2 
2,

30
 

1,
50

 
19

,2
0 

4,
50

 
8,

60
 

11
6,

20
 

1,
00

 
53

7,
90

 
0,

40
 

18
,6

0 
2,

40
 

17
,0

0 
<0

,5
 

15
1,

00
 

6,
20

 
EB

-2
07

A
 

<2
0 

2 
10

2 
4 

1,
00

 
1,

60
 

18
,0

0 
7,

40
 

28
,9

0 
19

5,
20

 
3,

00
 

33
,7

0 
1,

10
 

17
,2

0 
5,

50
 

22
,0

0 
<0

,5
 

18
3,

80
 

22
,2

0 
EB

-3
97

A
 

<2
0 

1 
72

9 
1 

1,
80

 
0,

60
 

17
,8

0 
4,

20
 

9,
10

 
10

4,
90

 
<1

 
26

8,
00

 
0,

30
 

14
,3

0 
1,

90
 

<8
 

<0
,5

 
11

6,
40

 
7,

10
 

EB
-3

97
B

 
27

 
6 

76
4 

2 
5,

80
 

0,
90

 
20

,2
0 

3,
30

 
19

,4
0 

10
5,

60
 

<1
 

63
2,

00
 

0,
60

 
9,

40
 

2,
50

 
22

,0
0 

<0
,5

 
11

0,
90

 
15

,1
0 

EB
-2

87
D

 
<2

0 
<1

 
37

 
5 

0,
40

 
3,

10
 

18
,1

0 
8,

00
 

27
,1

0 
12

9,
80

 
5,

00
 

23
,2

0 
1,

50
 

13
,9

0 
3,

20
 

<8
 

<0
,5

 
19

9,
80

 
31

,2
0 

< 
- A

ba
ix

o 
do

 li
m

ite
 d

e 
de

te
cç

ão
. 



Geologia e Recursos Minerais da Folha Lagoa da Meia Lua

159

Tabela 30. R
esultados das análises dos elem

entos terras raras dos G
ranitoides P

ós-Arco. 
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43,10 

7,12 
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1,66 
0,27 

1,53 
0,21 

231,33 
0,81 
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1,99 
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EB-199A
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213,10 
24,78 

93,30 
15,33 

3,72 
13,62 
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1,61 
4,23 
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3,37 

0,47 
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1,91 
1,95 
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4,77 

15,89 
2,14 

11,23 
2,16 

6,13 
0,94 

5,35 
0,81 

487,51 
0,85 

0,96 
1,01 

1,64 
EB-072A

 
35,40 

66,00 
7,89 

30,20 
4,79 

1,30 
3,92 

0,49 
2,54 

0,46 
1,25 

0,18 
1,12 

0,18 
155,72 

0,87 
0,94 

1,59 
2,00 

EB-074A
 

45,00 
94,10 

10,95 
39,50 

7,09 
1,10 

6,63 
1,16 

6,99 
1,50 

4,57 
0,77 

5,16 
0,83 

225,35 
0,47 

1,00 
0,44 

1,72 
EB-075 

32,70 
62,40 

7,55 
29,20 

5,14 
1,32 

4,08 
0,56 

2,73 
0,49 

1,27 
0,18 

1,20 
0,18 

149 
0,84 

0,94 
1,47 

1,72 
EB-077 

73,70 
136,90 

15,91 
61,30 

8,58 
2,27 

6,97 
0,85 

4,40 
0,74 

1,97 
0,30 

1,81 
0,26 

315,96 
0,85 

0,95 
2,30 

2,32 
EB-078B

 
34,80 

68,70 
8,03 

32,90 
5,24 

1,44 
4,19 

0,55 
2,66 

0,51 
1,37 

0,19 
1,31 

0,21 
162,1 

0,89 
0,97 

1,34 
1,79 

EB-231 
41,40 

77,40 
8,56 

31,10 
4,86 

1,27 
3,99 

0,49 
2,36 

0,41 
1,20 

0,18 
1,26 

0,17 
174,65 

0,84 
0,97 

1,97 
2,30 

EB-240 
35,80 

72,20 
8,44 

32,40 
5,54 

1,40 
4,51 

0,56 
2,62 

0,52 
1,44 

0,22 
1,43 

0,20 
167,28 

0,81 
0,98 

1,45 
1,75 

EB-401B
 

43,80 
88,50 

11,33 
47,80 

9,01 
1,54 

6,85 
1,01 

4,86 
0,85 

2,56 
0,37 

2,30 
0,33 

221,11 
0,57 

0,94 
1,08 

1,31 
EB-405 

29,90 
73,20 

10,69 
46,20 

9,04 
1,65 

7,14 
1,09 

5,60 
1,06 

2,88 
0,46 

2,80 
0,42 

192,13 
0,60 

0,97 
0,58 

0,89 
EB-406A

 
34,40 

63,60 
7,19 

24,70 
3,86 

1,04 
2,52 

0,34 
1,55 

0,29 
0,75 

0,11 
0,78 

0,11 
141,24 

0,97 
0,96 

2,54 
2,41 

EB-406B
 

43,50 
82,90 

9,49 
33,20 

5,92 
1,48 

4,27 
0,57 

2,87 
0,48 

1,21 
0,21 

1,22 
0,18 

187,5 
0,86 

0,97 
1,96 

1,99 
EB-406C

 
39,00 

72,70 
8,24 

29,30 
4,43 

1,17 
3,13 

0,40 
1,98 

0,33 
0,88 

0,14 
0,81 

0,13 
162,64 

0,91 
0,96 

2,43 
2,38 

EB-411B
 

33,60 
66,40 

8,03 
29,20 

4,91 
1,22 

3,66 
0,52 

2,72 
0,51 

1,38 
0,21 

1,43 
0,19 

153,98 
0,84 

0,96 
1,43 

1,85 
EB-417A

 
74,80 

153,10 
19,73 

81,70 
12,70 

5,07 
8,91 

1,14 
5,60 

1,02 
2,71 

0,41 
2,62 

0,42 
369,93 

1,39 
0,94 

1,44 
1,59 

EB-420A
 

16,10 
40,10 

5,86 
26,50 

4,93 
1,46 

3,58 
0,47 

2,09 
0,35 

0,85 
0,11 

0,64 
0,09 

103,13 
1,01 

0,98 
1,45 

0,88 
EB-425 

39,60 
76,10 

8,31 
28,50 

4,60 
1,24 

3,08 
0,41 

2,02 
0,35 

1,03 
0,15 

0,97 
0,14 

166,5 
0,96 

0,99 
2,29 

2,33 
EB-429 

39,20 
70,80 

8,07 
28,00 

4,30 
1,12 

2,88 
0,37 

1,73 
0,29 

0,81 
0,13 

0,83 
0,12 

158,65 
0,93 

0,94 
2,65 

2,46 
EB-048 

73,20 
135,70 

14,53 
46,10 

6,72 
1,21 

5,06 
0,66 

3,42 
0,60 

1,70 
0,27 

1,77 
0,26 

291,2 
0,60 

0,99 
2,28 

2,94 
EB-206A

 
76,90 

142,60 
15,27 

55,90 
7,42 

1,53 
5,77 

0,72 
3,38 

0,61 
1,85 

0,27 
1,80 

0,26 
314,28 

0,68 
0,99 

2,40 
2,80 

EB-270A
 

24,50 
45,60 

4,87 
17,80 

2,43 
0,66 

2,01 
0,26 

1,34 
0,26 

0,73 
0,14 

0,87 
0,14 

101,61 
0,87 

0,99 
1,42 

2,72 
EB-320 

46,30 
89,40 

10,15 
36,10 

6,15 
1,43 

5,00 
0,65 

3,38 
0,60 

1,61 
0,25 

1,42 
0,22 

202,66 
0,75 

0,98 
1,71 

2,03 
EB-321 

52,90 
99,10 

11,19 
40,10 

6,32 
1,61 

5,38 
0,67 

3,57 
0,65 

1,78 
0,27 

1,69 
0,24 

225,47 
0,80 

0,96 
1,79 

2,26 
EB-323 

38,40 
69,60 

7,64 
26,30 

4,41 
1,18 

3,84 
0,49 

2,77 
0,50 

1,36 
0,21 

1,27 
0,20 

158,17 
0,83 

0,96 
1,56 

2,35 
EB-324 

7,50 
14,70 

1,46 
4,40 

0,79 
0,16 

0,84 
0,11 

0,77 
0,16 

0,55 
0,10 

0,81 
0,14 

32,49 
0,57 

1,05 
0,43 

2,57 
EB-250 

88,00 
166,70 

18,14 
61,20 

8,78 
2,23 

6,97 
0,81 

3,93 
0,69 

1,92 
0,30 

1,67 
0,25 

361,59 
0,83 

0,99 
2,85 

2,71 
EB-391A

 
47,00 

75,40 
8,33 

28,60 
3,83 

0,90 
2,93 

0,35 
1,78 

0,31 
0,82 

0,15 
0,95 

0,14 
171,49 

0,78 
0,90 

2,72 
3,32 

EB-464A
 

57,90 
104,70 

12,12 
41,40 

6,47 
1,66 

4,85 
0,61 

2,92 
0,51 

1,45 
0,21 

1,25 
0,18 

236,23 
0,86 

0,94 
2,61 

2,42 
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Tabela 31. R
esultados das análises dos elem

entos m
etálicos e de interesse econôm

ico dos G
ranitoides P

ós-Arco. 

 
M

o 
C

u 
Pb 

Zn 
N

i 
As 

C
d 

Sb 
Bi 

Ag 
Au 

H
g 

Tl 
Se 

ppm
 

ppm
 

ppm
 

ppm
 

ppm
 

ppm
 

ppm
 

ppm
 

ppm
 

ppm
 

ppb 
ppm

 
ppm

 
ppm

 
G

ranitos Shoshoníticos 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

EB-155D
 

0,60 
13,30 

5,80 
60,00 

8,30 
<0,5 

<0,1 
<0,1 

<0,1 
<0,1 

<0,5 
<0,01 

<0,1 
<0,5 

EB-199A
 

0,50 
9,00 

5,80 
49,00 

7,10 
0,50 

<0,1 
<0,1 

<0,1 
<0,1 

1,90 
<0,01 

0,20 
<0,5 

EB-214A
 

1,10 
9,70 

9,30 
55,00 

5,20 
0,50 

<0,1 
0,10 

<0,1 
<0,1 

0,80 
<0,01 

<0,1 
<0,5 

EB-072A
 

0,40 
15,00 

6,80 
54,00 

11,10 
<0,5 

<0,1 
<0,1 

<0,1 
<0,1 

0,80 
<0,01 

<0,1 
<0,5 

EB-074A
 

0,30 
2,10 

8,50 
6,00 

5,90 
0,80 

<0,1 
0,40 

0,30 
<0,1 

0,90 
<0,01 

<0,1 
0,50 

EB-075 
1,00 

54,40 
6,80 

40,00 
28,00 

8,50 
0,10 

0,10 
1,20 

0,10 
45,30 

<0,01 
0,30 

5,20 
EB-077 

0,80 
24,80 

9,10 
68,00 

65,70 
<0,5 

<0,1 
<0,1 

<0,1 
<0,1 

2,00 
<0,01 

<0,1 
<0,5 

EB-078B
 

1,50 
23,20 

21,30 
10,00 

6,50 
14,70 

<0,1 
0,20 

0,50 
0,20 

46,00 
<0,01 

<0,1 
2,20 

EB-231 
0,10 

27,60 
4,10 

48,00 
6,30 

<0,5 
<0,1 

<0,1 
<0,1 

<0,1 
<0,5 

<0,01 
<0,1 

<0,5 
EB-240 

0,10 
4,20 

6,80 
66,00 

11,50 
<0,5 

<0,1 
<0,1 

<0,1 
<0,1 

0,60 
<0,01 

0,40 
<0,5 

EB-401B
 

0,40 
6,60 

11,10 
91,00 

8,50 
0,90 

<0,1 
<0,1 

<0,1 
<0,1 

0,70 
<0,01 

<0,1 
<0,5 

EB-405 
0,30 

23,20 
6,10 

92,00 
5,00 

<0,5 
<0,1 

<0,1 
<0,1 

<0,1 
7,70 

<0,01 
<0,1 

<0,5 
EB-406A

 
0,50 

6,80 
7,10 

40,00 
6,20 

<0,5 
<0,1 

<0,1 
<0,1 

<0,1 
<0,5 

<0,01 
<0,1 

<0,5 
EB-406B

 
1,60 

5,80 
6,70 

49,00 
12,30 

<0,5 
<0,1 

0,10 
<0,1 

<0,1 
0,60 

<0,01 
<0,1 

<0,5 
EB-406C

 
0,50 

6,70 
7,70 

60,00 
6,10 

<0,5 
<0,1 

<0,1 
<0,1 

<0,1 
12,50 

<0,01 
0,10 

<0,5 
EB-411B

 
6,00 

19,80 
130,20 

136,00 
19,60 

12,40 
0,30 

0,40 
0,20 

0,60 
26,80 

<0,01 
0,80 

2,50 
EB-417A

 
0,90 

12,30 
4,00 

97,00 
2,30 

<0,5 
<0,1 

<0,1 
<0,1 

<0,1 
0,80 

<0,01 
<0,1 

<0,5 
EB-420A

 
0,30 

15,10 
3,00 

64,00 
16,80 

<0,5 
<0,1 

<0,1 
<0,1 

<0,1 
<0,5 

<0,01 
<0,1 

<0,5 
EB-425 

0,20 
8,50 

5,90 
49,00 

7,20 
<0,5 

<0,1 
<0,1 

<0,1 
0,10 

<0,5 
<0,01 

0,10 
<0,5 

EB-429 
0,80 

4,00 
9,90 

50,00 
7,00 

0,70 
<0,1 

<0,1 
<0,1 

<0,1 
<0,5 

<0,01 
<0,1 

<0,5 
EB-048 

0,60 
6,90 

12,20 
29,00 

10,90 
<0,5 

<0,1 
<0,1 

<0,1 
<0,1 

0,80 
<0,01 

<0,1 
<0,5 

EB-206A
 

1,50 
9,20 

14,80 
43,00 

10,10 
<0,5 

<0,1 
<0,1 

<0,1 
<0,1 

1,10 
<0,01 

<0,1 
<0,5 

EB-270A
 

<0,1 
5,20 

11,10 
26,00 

7,20 
<0,5 

<0,1 
<0,1 

<0,1 
<0,1 

<0,5 
<0,01 

0,10 
<0,5 

EB-320 
0,30 

29,00 
8,80 

50,00 
14,40 

0,60 
<0,1 

<0,1 
<0,1 

<0,1 
2,00 

<0,01 
0,10 

<0,5 
EB-321 

0,20 
16,80 

3,90 
51,00 

10,00 
<0,5 

<0,1 
<0,1 

<0,1 
<0,1 

0,50 
<0,01 

0,10 
<0,5 

EB-323 
0,70 

10,80 
17,60 

39,00 
7,30 

<0,5 
<0,1 

<0,1 
<0,1 

<0,1 
1,20 

<0,01 
<0,1 

<0,5 
EB-324 

0,60 
2,60 

11,70 
5,00 

1,40 
0,70 

<0,1 
<0,1 

0,10 
<0,1 

1,50 
<0,01 

<0,1 
<0,5 

EB-250 
1,10 

12,30 
9,00 

56,00 
10,80 

0,70 
<0,1 

0,20 
<0,1 

<0,1 
<0,5 

<0,01 
0,10 

<0,5 
EB-391A

 
2,70 

5,90 
14,80 

37,00 
7,30 

0,80 
<0,1 

<0,1 
<0,1 

<0,1 
3,20 

<0,01 
<0,1 

<0,5 
EB-464A

 
0,30 

16,90 
4,10 

61,00 
12,00 

<0,5 
<0,1 

<0,1 
<0,1 

<0,1 
<0,5 

<0,01 
0,20 

<0,5 
< - A

baixo do lim
ite de detecção. 
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Tabela 32. D
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10-  VULCANISMO DA BACIA DO CAMAQUÃ

O fi nal do Neoproterozoico do Rio Grande do Sul 
está marcado pelo desenvolvimento de espessos de-
pósitos vulcano-sedimentares, confi nados à Bacia do 
Camaquã e sub-bacias associadas, relacionadas às 
fases tardi a pós-tectônicas da orogenia Brasiliana/
Pan-Africana. A Bacia do Camaquã ocupa a porção 
ocidental do Escudo Sul-Rio-Grandense, onde nor-
malmente sustentam os terrenos topografi camente 
mais elevados, afl orando segundo faixas alongadas 
e platôs de direção grosseiramente nordeste-sudo-
este. Repousa sobre as sequências metavulcano-se-
dimentares dobradas do Proterozoico Médio a Su-
perior, como o Cinturão Metamórfi co Vacacaí, bem 
como sobre rochas granulíƟ cas do Complexo Granu-
líƟ co Santa Maria Chico. 

A Bacia do Camaquã atualmente tem sido consi-
derada como do Ɵ po strike-slip, embora seja ainda 
controverƟ da a sua classifi cação e os mecanismos de 
sua geração (Brito Neves e Cordani, 1991; Chemale 
Júnior, 1999; Gresse et al., 1996; Paim et al., 2000).

Diferentes ciclos vulcânicos têm sido idenƟ fi ca-
dos nesta Bacia do Camaquã (Wildner et al., 2002), 
onde os principais estão relacionados a: a- rochas 
vulcânicas que compõem a estrutura de base da 
bacia, com composições dominantemente inter-
mediárias e algumas ocorrências básicas e ácidas, 
de afi nidade shoshoníƟ ca (Formação Hilário, sensu      
Ribeiro e FanƟ nel, 1978), b- vulcanismo bimodal de 
afi nidade moderadamente alcalina sódica (Formação 
Acampamento Velho, sensu Ribeiro e FanƟ nel 1978), 
representada, principalmente, por depósitos explo-
sivos/efusivos de composição ácida, que sucedem a 
sequência shoshoníƟ ca; c- rochas vulcânicas que en-
cerram os processos magmáƟ cos na bacia (Membro 
Rodeio Velho, Ribeiro e FanƟ nel, 1978), caracteriza-
das por depósitos efusivos de composição básica-
-intermediária e afi nidade moderadamente alcalina 
a toleíƟ ca alto-K. Alguns autores têm colocado um 
vulcanismo associado à Formação Maricá, baseado 
em fragmentos de rochas vulcânicas presentes em 
conglomerados e outras evidências controversas 
(Wildner et al., 2002, Lima et al., 2007).

Neste capítulo serão tratadas as rochas vulcânicas 
presentes na Folha Lagoa da Meia Lua, relaƟ vos à 
Bacia do Camaquã, sendo que os sedimentos serão 
descritos no capítulo 11. Neste contexto estão 
presentes na área as rochas das formações Hilário e 
Acampamento Velho (Figura 135).

10.1. Formação Hilário 

Para Ribeiro e Lichtenberg (1978) a Formação 
Hilário, do Grupo Bom Jardim, compõe-se de uma 

sucessão de camadas vermelhas dobradas de derra-
mes e vulcânicas intrusivas de composição basálƟ ca, 
andesíƟ ca, dacíƟ ca e riolíƟ ca. Rochas básicas podem 
estar associadas com sedimentos ricos em material 
vulcânico e arenitos grossos vermelhos com estraƟ -
fi cação rítmica, tendo intercalados, arenitos fi nos e 
silƟ tos, consƟ tuindo prismas espessos de arcóseos e 
grauvacas associados.

As rochas efusivas são representadas, principal-
mente, por traquibasaltos e traquiandesitos (shosho-
nitos) que são espacialmente e temporalmente asso-
ciadas com termos hipabissais monzoníƟ cos, quartzo 
monzoníƟ cos e lamproİ ricos, além de rochas plutô-
nicas hipoabissais graníƟ cas e leucodioritos cumulá-
Ɵ cos (Lima e Nardi, 1998), agrupadas na Associação 
ShoshoníƟ ca de Lavras do Sul.

Como as Formação Hilário e Acampamento Velho 
são de diİ cil reconhecimento e separação, na Folha, 
só em dois casos ela é idenƟ fi cável: quando as rochas 
estão associada a sedimentos da Formação Hilário 
(Figura 136), como lavas intercaladas ou como ma-
triz de sedimentos, ou ainda como tufos, geralmente 
retrabalhados; ou quando da presença de dique de 
composição lamproİ rica (Figura 137), que podem 
chegar até 5 km de forma desconơ nua. 

A Formação Hilário está dividida em Fácies Coe-
rente - NP3βhic e Fácies ParƟ culada - NP3βhip. Na 
Folha Lagoa da Meia Lua só a Fácies ParƟ culada pode 
ser cartografada, a fácies Coerente está presente na 
forma de diques.
10.2. Formação Acampamento Velho 

A Formação Acampamento Velho (sensu Horbach 
et al., 1986), sucede a Formação Hilário, caracteriza-
da como uma sequência bimodal com predomínio de 
termos vulcânicos. Na Folha Lagoa da Meia Lua foi 
dividida em Fácies ParƟ culada - NP3avp, Fácies Coe-
rente - NP3αavc, Fácies Básica - NP3βav.

A caracterização desta formação tem sido sugeri-
da por diversos autores, como Wildner et al. (1999), 
Sommer et al. (1999, 2005), Almeida et al. (2012) 
e boas revisões podem ser encontradas em Nardi 
e Lima (2000) e Lima et al. (2007). O vulcanismo é 
bimodal e reúne um grande volume de depósitos 
efusivos e piroclásƟ cos ácidos (Fácies ParƟ culada), 
associados às lavas e diques básicos (Fácies Básica) e 
ácidos (Fácies Coerente). As melhores exposições, na 
Folha Lagoa da Meia Lua, estão localizadas nos platôs 
do Taquarembó e da Ramada (Figuras 138 e 139).

Na Fácies ParƟ culada predominam depósitos 
piroclásƟ cos, principalmente ignimbritos, brechas 
vulcânicas e tufos de queda, normalmente cober-
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Figura 135 - Localização e distribuição das rochas vulcânicas relacionadas à Bacia do Camaquã na Folha Lagoa da 
Meia Lua.
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Figura 136 - Modo de ocorrência de rochas da Formação Hilário Fácies Par  culada na Folha Lagoa da Meia Lua. A) 
Afl oramento com lavas “soldando” sedimentos (Afl oramento EB190), B) Afl oramento com nível de lava intercalado em 
sedimentos (Afl oramento EB230), C) Afl oramento com nível vulcanoclás  co em corte de estrada de ferro abandonada 

(Afl oramento EB082), D) Sedimento associado às vulcânicas (Afl oramento EB080). 

Figura 137 - Modo de ocorrência de rochas da Formação Hilário Fácies Coerente na Folha Lagoa da Meia Lua, sempre 
na forma de diques de lamprófi ros. A) Diques com melhor exposição da Folha, localizados na mina de calcário da 

Palma (Afl oramento EB326), B e C) Blocos e matacões desmembrados de diques (Afl oramentos EB096 e EB099), D e E) 
Aspecto da rocha, alterado e fresco (Afl oramento EB099). 
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Figura 138 - Modo de ocorrência de rochas da Formação Acampamento Velho na Lagoa da Meia Lua, exemplo do Platô 
do Taquarembó. A) Grandes platôs de rochas da Fácies Par  culada (Afl oramento EB258), B) Lavas basál  cas da Fácies 

Básica, com alteração em disjunção esferoidal (Afl oramento EB247).  

Figura 139 - Modo de ocorrência de rochas da Formação Acampamento   Velho na Folha Lagoa da Meia Lua, exemplo 
do Platô da Ramada. A) Grandes platôs de rochas da Fácies Par  culada, com blocos esparsos (Afl oramento EB439), 

B) Bloco com lava ignibrí  ca estra  fi cada (Afl oramento EB440), C) Lajeado com lava ignibrí  ca soldada (Afl oramento 
EB438), D) Detalhe da foto anterior (Afl oramento EB438). 
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Figura 140 - Modo de ocorrência de rochas da Formação Acampamento Velho da Fácies Coerente e Básico, na Folha 
Lagoa da Meia Lua. A) Dique de riodacito (Afl oramento EB051), B) Dique de dacito (Afl oramento EB052), C) Dique de 
riolito, com afl oramento em blocos soltos (Afl oramento EB227), D) Detalhe de rocha andesí  ca associada ao Granito 

Jaguari (Afl oramento EB015), E) Detalhe de rocha riodací  ca (Afl oramento EB219). 

tos por lavas riolíƟ cas. Podem ser observados des-
de depósitos estraƟ fi cados e parcialmente soldados 
até ignimbritos maciços com alto grau de soldagem. 
Os depósitos efusivos são representados, principal-
mente, por lavas vinculadas a corpos hipabissais e ao 
longo de lineamentos (Figura 140). As rochas ácidas 

são, dominantemente, riolitos com ocorrência su-
bordinada de rochas traquíƟ cas. As rochas básicas 
desta unidade são representadas por lavas porfi ríƟ -
cas e diques caracterizados como basaltos (Sommer 
et al., 1999; 2005 ; Wildner et al., 1999; Almeida et 
al., 2012).
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Figura 141 - Diagrama classifi cação de rochas vulcânicas TAS (Le Bas et al. 1986), para as amostras vulcânicas da 
Bacia do Camaquã na Folha Lagoa da Meia Lua. Simbologia: quadrados – Formação Hilário, círculos - Formação 

Acampamento Velho.

Figura 142 - Diagramas de afi nidade geoquímica para as amostras vulcânicas da Bacia do Camaquã na Folha Lagoa da 
Meia Lua, AFM de Irvine e Baragar (1971) e K2O x SiO2 (Peccerillo e Taylor, 1976). Simbologia é a mesma da fi gura 141.

10.3. Geoquímica

Trabalhos que apresentam caracterizações geo-
químicas das rochas vulcânicas, podem ser encontra-
das em Sommer (1994) e Wildner et al. (1999, 2002).

Todas as amostras desta unidade serão tratadas 
de forma conjunta, pois muitas vezes é diİ cil sepa-
rar mesmas litologias de unidades diferentes, não 
há, na escala de mapeamento, como separar, pela 
geoquímica, amostras que possuem apenas idades 
diferentes. Também não é objeƟ vo, deste trabalho, 
ser defi niƟ vo, as amostras não representam a tota-
lidade das unidades mapeadas, nem há uma grande 
variedade de litóƟ pos, devido à escala adotada, há, 
apenas, uma tentaƟ va de analisar a maior variedade 
possível de unidades dentro das restrições de boas 

exposições de afl oramentos. Para este trabalho fo-
ram analisadas 23 amostras (Tabelas 33, 34, 35 e 36) 
no contexto das Vulcânicas da Bacia do Camaquã, 
sendo 08 caracterizadas como da Formação Hilário e 
15 como Acampamento Velho ou indefi nidas. 

Geoquimicamente as rochas variam de traqui-
basaltos a riolitos no diagrama TAS de Le Bas et al. 
(1986) (Figura 141).

Nos diagramas de afi nidade geoquímica para as 
amostras vulcânicas da Bacia do Camaquã na Folha 
Lagoa da Meia Lua (Figura 142), as amostras da For-
mação Hilário se distribuem no campos de rochas 
cálcico-alcalina, enquanto que um grupo de rochas 
da Formação Acampamento Velho cai no campo 
das rochas toleíƟ cas e outro no de cálcico-alcalina 
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Figura 143 - Diagramas de correlação do  po Harker para as amostras vulcânicas da Bacia do Camaquã na Folha 
Lagoa da Meia Lua. Simbologia é a mesma da fi gura 141.

no diagrama AFM de Irvine and Baragar (1971). No 
diagrama usando os parâmetro K2O x SiO2 (Pecce-
rillo e Taylor, 1976) as amostras se distribuem no 
campo das rochas cálcico-alcalinas de alto potássio 
a shoshoníƟ cas.

Nos diagramas de correlação Ɵ po Harker (Fi-
gura 143), no caso usando SiO2 como elemento de 
diferenciação, a correlação dos elementos maiores 
é boa, e negaƟ va, com ferro total (calculado como 
Fe2O3), MnO, TiO2, MgO e CaO; boa e posiƟ va com 
K2O. Nos elementos traços há boa correlação negaƟ -
va com o Co e V. Não é possível dizer que estas boas 
correlações sejam o resultado de diferenciação, pois 
isto não seria o esperado para rochas formadas em 
ambientes diferentes.

As rochas desta unidade mostram um padrão 
achatado e um leve enriquecimento nos elementos 
de raio iônico grande, principalmente nos termos 
mais evoluídos, quando normalizadas com rochas 
basálƟ cas do Ɵ po OIB de Sun e McDonough (1989) 
em diagramas mulƟ elementares (Figura 144), com-
portamento também mostrado no diagrama de ele-
mentos terras raras. Apresentam também anomalia 
negaƟ va de Nb, Ta, P e Ti e posiƟ va de Pb. 

No diagrama de elementos terras raras (ETR) 
(Figura 145), normalizadas para rochas basálƟ cas 
do Ɵ po OIB de Sun e McDonough (1989), o padrão 
de achatamento das terras raras pesadas é bem 
marcado, principalmente para as rochas da Formação 
Hilário, com razão (Gd/Lu)n próximo a um e com uma 
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Figura 144 - Diagrama mul  elementar para as amostras vulcânicas da Bacia do Camaquã na Folha Lagoa da Meia Lua, 
normalizados pelos valores do OIB de Sun e McDonough (1989). Simbologia é a mesma da fi gura 141.

Figura 145 - Diagrama de elementos terras raras (ETR) para as amostras vulcânicas da Bacia do Camaquã na Folha 
Lagoa da Meia Lua, normalizados pelos valores do OIB de Sun e McDonough (1989). Simbologia é a mesma da fi gura 

141

leve inclinação das terras raras leves, com razão (La/
Sm)n ao redor de 3. Para a Formação Acampamento 
Velho o grupo de riolitos alcalinos é bem marcado 
pelo padrão “asa de andorinha”, com  anomalia 
posiƟ va de Eu bem pronunciada, Eu/Eu* ao redor 
0,1.

Quando do uso de diagramas para defi nir os 
ambientes tectônicos, as amostras vulcânicas da 

Bacia do Camaquã na Folha Lagoa da Meia Lua se 
distribuem melhor no campo de rochas cálcico-
alcalinas de Pearce e Cann (1973)(Figura 146B). 
Tendo como fonte os basaltos arco vulcânico no 
diagrama de Wood (1980)(Figura 146A) ou basaltos 
intra-placa, no diagrama de Meschede (1986)(Figura 
146C). No diagrama de Pearce (1982)(Figura 146D) 
as amostras da Formação Hilário distribuem-se no 
campo das rochas shoshoníƟ cas, enquanto que as 
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Figura 146 - Diagramas de afi nidade geoquímica e tectônica para as amostras vulcânicas da Bacia do Camaquã na 
Folha Lagoa da Meia Lua. A- Diagrama de ambientes tectônicos para rochas basál  cas de Wood (1980); B- Diagrama 
de ambientes tectônicos para rochas basál  cas de Pearce e Cann (1973); C- Diagrama de ambientes tectônicos para 

rochas basál  cas de Meschede (1986); D- Diagrama de ambientes tectônicos para rochas basál  cas de Pearce (1982). 
Simbologia é a mesma da fi gura 141.

da Formação Acampamento Velho caem tanto no 
campo dos shoshonitos, como no das rochas cálcico-
alcalinas, ambas as formações têm suas amostras 
plotando no campo de arcos vulcânicos.

10.4. Geocronologia e Geoquímica Isotópica

Uma compilação dos dados isotópicos e 
geocronológicos pode ser encontrada em Soliani 
Júnior et al. (2000).

Os dados isotópicos disponíveis para o 
magmaƟ smo shoshoníƟ co da Formação Hilário 
fornecem idades Rb-Sr de 608±54 Ma, razões iniciais 
de 87Sr/86Sr de 0,7048 e valores de εNd próximos 
a -0,2 (Gastal e Lafon, 1998) o que, juntamente 
com os padrões de elementos traços, sugere a 
parƟ cipação de fontes mantélicas litosféricas do 
Ɵ po EM-1 (Nardi e Lima, 2000). Dados de Pb-Pb em 
zircões, obƟ dos nas rochas monzoníƟ cas, indicam 
idades de 601±5Ma (Gastal e Lafon, 2005). Almeida 
et al. (2012) datam um lamprófi ro desta formação 
e obtém uma idade U-Pb de 592±3 Ma. Similar 

idade foi encontrada em zircões de vulcanoclásƟ cas 
associadas a sedimentos da Formação Maricá pelos 
mesmos autores 601±13 Ma.

Dados geocronológicos fornecem idades 
entre 550 e 570 Ma para as rochas da Formação 
Acampamento Velho. Análises U-Pb SHRIMP em 
zircões extraídos de riolitos resultaram em idades 
de 573±18 Ma (Chemale Júnior, 2000), na região 
do Passo do Salsinho, e 549±5 Ma, na região do 
Platô da Ramada (Sommer et al., 2005). Almeida 
et al. (2012) datam uma rocha andesíƟ ca desta 
formação, considerado como a base da unidade, e 
obtém uma idade U-Pb de 553±5 Ma. A origem deste 
magmaƟ smo é assumida por muitos autores como 
de fontes mantélicas, e dados isotópicos de Rb-Sr, 
Sm-Nd, aliados a geoquímica de elementos traços, 
em rochas do Platô do Taquarembó, sugerem uma 
fonte do Ɵ po EM1 (Gastal e Lafon, 1998, Wildner et 
al., 1999, Chemale Júnior et al., 1999), com valores 
de εNd variando entre -15,78 e -17,48 e razões iniciais 
87Sr/86Sr em torno de 0,7045.
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Tabela 34. R
esultado das análises de elem

entos traços das V
ulcânicas do C
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Tabela 36. R
esultado das análises dos elem

entos m
etálicos e de interesse econôm

ico das Vulcânicas do C
am

aquã. 
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11-  UNIDADES SEDIMENTARES DA BACIA 
DO CAMAQUÃ

11.1. Introdução

Na Bacia do Camaquã ocorre um conjunto de uni-
dades estraƟ gráfi cas sedimentares e vulcanogênicas 
afl orantes sobre o Escudo Sul-Rio-Grandense que 
representariam o Estágio de Transição da Platafor-
ma Sul-Americana, sem feições indicaƟ vas de meta-
morfi smo regional, porém intensamente deformado, 
conforme defi nição de Almeida (1969). Estas unida-
des estraƟ gráfi cas registrariam os eventos tectônicos 
ocorridos após os episódios colisionais da Oroge-
nia Brasiliana, caracterizando a redução gradual da 
mobilidade tectônica, com a diminuição dos dobra-
mentos e predomínio dos falhamentos (Leitão et al., 
2007).

De acordo com Fragoso Cesar et al. (2003), os de-
pósitos sedimentares da bacia foram reunidos no Su-
pergrupo Camaquã e estas unidades estão separadas 
por discordâncias regionais e denominadas da base 
para o topo em: Grupo Maricá, Grupo Bom Jardim, 
Formação Acampamento Velho, Grupo Santa Bárba-
ra, Grupo Guaritas e Suíte Rodeio Velho.

Novas ferramentas foram empregadas na divisão 
estraƟ gráfi ca aplicando conceitos de fácies sedimen-
tares, sistemas deposicionais, aloestraƟ grafi a e es-
traƟ grafi a de sequências com a contribuição de tra-
balhos como Paim (1994), Porcher et al. (1995), Paim 
e Lopes (2000), Borba (2006), entre muitos outros. 
No entanto, neste trabalho segue o modo tradicional 
de litoestraƟ grafi a, empregada pelos pesquisadores 
da CPRM: Grupo Maricá, Grupo Bom Jardim, Grupo 
Cerro do Bugio, Grupo Santa Bárbara e Grupo Gua-
ritas.

Tratando-se da estraƟ grafi a desta bacia, o 
período deposicional corresponde do Ediacarano 
(Neoproteozoico) até o Dapingiano (Ordoviciano 
Médio) que abrange as idades de 620 – 470Ma, com 
intervalo de tempo em torno de 150Ma. No entanto, a 
bacia, na Folha Lagoa da Meia Lua, está representada 
pelos Grupos Maricá, Bom Jardim e Cerro do Bugio, 
sendo os dois úlƟ mos eminentemente vulcânicos e 
apresentados em capítulo aparte.

11.2. Grupo Maricá

11.2.1. Formação São Rafael - NP3ms
A primeira unidade sedimentar de cobertura 

do escudo foi defi nida por Leinz et al. (1941) 
como Formação Maricá, consƟ tuída por arenitos 
arcoseanos que se intercalam com ritmitos laminados, 
além de ocorrerem rochas vulcânicas ácidas (Santos 
et al., 1978). Esta formação também foi adotada 
por Robertson (1966), Ribeiro et al. (1966), Ribeiro 

e FanƟ nel (1978), que por sua vez, corresponde à 
porção basal das coberturas vulcano-sedimentares 
de Leites et al. (1990), que foi informalmente 
designada de Sequencia Vulcano-Sedimentar 1 ou 
Alogrupo Maricá de Paim et al. (2000). Tratando-
se da unidade litoestraƟ gráfi ca basal da Bacia do 
Camaquã, segundo proposta formal de Pelosi e 
Fragoso-Cesar (2003), foi designada de Grupo 
Maricá, que por sua vez propõem a divisão em três 
unidades litoestraƟ gráfi cas, a saber: Formação Passo 
da Promessa (fl uvial, base), Formação São Rafael 
(marinho) e Formação Arroio América (fl uvial, topo). 
O grupo é considerado como sendo do Ediacarano, 
com dados geocronológicos entre 620Ma e 600Ma 
(Paim et al., 2000). 

No mapeamento da Folha Lagoa da Meia Lua 
(1:100.000), o Grupo Maricá está representado pela 
Formação São Rafael e está localizada nas bacias do 
Rio Jaguari e do Arroio Jaguarizinho II. Localmente, 
os contatos com as unidades mais anƟ gas é por re-
cobrimento ou por falha, como no Lineamento Iba-
ré, distribuindo-se em uma estreita faixa alongada 
de direção NW-SE. O Grupo Maricá está recoberto, 
por discordância angular, pela coberturas gondwâni-
cas das formações Taciba e Rio Bonito. As camadas 
ocorrem desde suave até verƟ calmente inclinadas, 
intensamente falhadas e algumas com evidências de 
deformação.

As rochas sedimentares que consƟ tuem a 
Formação São Rafael estão representadas por 
arenitos médios a fi nos e pelitos e subordinadamente 
a arenitos grossos. É comum a ocorrência arenitos 
maciços com intercalações de ritmitos tabulares 
de silƟ tos, silƟ tos arenosos e argilitos. A proporção 
entre os ritmitos e arenitos é váriavel em alguns 
locais, algumas vezes ocorrendo predominância 
de arenitos sobre pelitos e vice-versa, ou terem as 
mesmas proporções e apresentando  considerável   
tabularidade    (Figuras 147, 148, C e D). 

De origem marinha, os ritmitos areno-pelíƟ cos 
apresentam como caracterísƟ ca a laminação plano-
paralela de cor castanha achocolatado a creme. As 
espessuras das camadas de ritmitos são variáveis, 
desde cenƟ métricas a métricas (Figura 151). Os 
arenitos apresentam estruturas como estraƟ fi cação 
cruzada hummocky e marcas de ondas (Figuras 152 
e 153), sendo atribuído a um ambiente dominado 
por ondas de tempestades (Figura 147), apesar de 
subordinadamente serem maciços.

Petrografi camente a unidade é consƟ tuída por 
arcósio líƟ co como Ɵ po predominante, ocorrendo 
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Figura 147 - Formação São Rafael cons  tuída por arenitos de espessuras variando desde cm(s) a metros. Apresenta 
arenito com estra  fi cação cruzada hummocky, detalhe da foto  rada no pavimento. Afl oramento CK04 (Rodovia Lavras 

do Sul – Bagé/RS 357).

Figura 148 - Foto  rada ver  calmente, evidenciando no piso as intercalações de arenitos com pelitos de cor castanho 
achocolatado. Formação São Rafael, afl oramento CK04 (Rodovia Lavras do Sul – Bagé/RS 357).
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Figura 149 - Intercalações de arenitos e pelitos subver  calizados. A camada acima da lapiseira cons  tui-se de arenito 
grosso representando a variação no regime de fl uxo. A foto foi ob  da no pavimento da estrada, próximo à vala. 

Formação São Rafael, afl oramento CK06.

Figura 150 - Depósito sedimentar da Formação São Rafael com a tabularidade caracterís  ca (afl oramento CK239).
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Figura 151 - Ritmito formado por interestra  fi cações de arenito, pelito e argilito de cor castanho achocolatado, 
inclinados e com tabularidade predominante. Depósito por decantação dos sedimentos em suspensão com marcas de 

ondas tra  vas, representando fácies de tempes  tos.  Formação São Rafael (afl oramento CK130). Foto perpendicular ao 
corte da estrada (tamanho da escala: 5cm).

Figura 152 - No pavimento do afl oramento CK239 marcas de ondas. Cons  tuído por areia fi na e silte. Observar cores 
esverdeada (arenito) e vermelha (sil  to).
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Figura 153 - Detalhe da foto anterior, vista perpendicularmente.

Figura 154 - Camadas de arenito e sil  to deformados por movimentos interestratais. 

também subarcósio. São moderadamente a mal se-
lecionados, com esfericidade dos grãos média e su-
barredondados, os contatos entre os grãos são lon-
gos, convexos e suturados, evidenciando dissolução 
por pressão, deformação e fraturamento, consequen-
temente resultando em um empacotamento aperta-
do. O ambiente diagenéƟ co apresenta evidências de 
soterramento profundo (mesodiagênese profunda). 
O que implica na elevada liƟ fi cação, compactação e 

fraturamento das camadas, encobrindo frequente-
mente as estruturas originais (Pelosi, 2005).

Conforme Almeida (1969), “ a Formação Maricá 
é predominantemente areno-arcosiana, mostrando-
-se intensamente dobrada por compressão, mas sem 
metamorfi smo.” No afl oramento CK238 pode-se ob-
servar niƟ damente que entre as camadas de arenito 
e pelito ocorreram movimentos interestratais (Figura 
154).
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12-  BACIA DO PARANÁ

Figura 155 - Localização da Bacia do Paraná na América do Sul conforme: h  p://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:South_
America_satellite_plane_Bacia_do_Parana.jpg.

12.1. Introdução

A Bacia do Paraná (Figura 155), considerada uma 
vasta bacia intracratônica, se desenvolveu sobre 
crosta conƟ nental proterozoica, preenchida por ro-
chas sedimentares e vulcânicas de idades desde o 

Ordoviciano até o Cretáceo. Possui formato alongado 
na direção NNE-SSW, com 1750 km de comprimento, 
largura média de 900 km e espessuras máximas em 
torno de 6000 m. Sua área no Brasil aƟ nge em torno 
de 1.100.000 km2, ocupando a parte meridional des-
te país. (Milani e Zalán, 1998; Zalán et al., 1987).
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Figura 156 - Coluna Litoestra  gráfi ca da Bacia do Paraná 
(fi gura modifi cada de Milani et al., 1994).

Muitos foram os trabalhos realizados nesta bacia 
com o objeƟ vo de obter maiores conhecimentos e 
entendimento, sejam estes de cunho geral ou especí-
fi cos. White (1908) foi o pioneiro no estudo, apresen-
tando uma sistemaƟ zação da sua estraƟ grafi a com 
estruturação litoestraƟ gráfi ca que, na sua essência, 
mantém a estrutura geral até os dias atuais. Foram 
produzidas algumas dezenas de colunas formais, 
como: Gordon Júnior (1947), Northfl eet et al. (1969), 
Daemon e Quadros (1970), Schneider et al. (1974), 
Fúlfaro et al. (1980), Gama Júnior et al. (1982), Za-
lán et al. (1986), entre outros; contribuíram para o 
entendimento da sucessão estraƟ gráfi ca, seguindo 
uma evolução desde os preceitos litoestraƟ gráfi cos 
até a estraƟ grafi a de sequências. 

A evolução da bacia Paraná iniciou ao fi nal do Ci-
clo Brasiliano, em condições tardi- a pós-orogênicas, 
sobre a considerada recém-estabilizada Plataforma 
Sul-Americana. O registro sedimentar-magmáƟ co 
na Bacia do Paraná apresenta quebras marcantes, 
atribuídas por Zalán et al. (1986, 1990) ao refl exo in-
tracratônico de eventos orogênicos ediacaranos-pa-
leozoicos e da tafrogenia mesozoica do AtlânƟ co Sul 
(Milani et al., 1994). Conforme estes úlƟ mos autores, 
este registro consƟ tui-se de seis grandes sequências 
que estão limitadas por expressivas discordâncias 
regionais: Ordovício-Siluriana (O-S), Devoniana(D), 
Carbonífera-Eotriássica (C-EoTr), Neotriássica (Ne-
oTr), Jurássica-Eocretácea (J-EoK) e Neocretácea 
(NeoK) (Milani et al., 1994). 

As unidades mapeadas na Folha Lagoa da Meia 
Lua pertencem à Sequência Carbonífera-Eotriássica, 
representada pela Formação Taciba (P1t) do Grupo 
Itararé e Rio Bonito (P1rb) do Grupo Guatá. Corres-
pondem a cerca de 285,48 Km² afl orantes em boa 
parte na porção noroeste, ao longo das bacias de 
drenagem da Sanga da Pedra, Sanga Funda, ResƟ n-
ga Santo Antônio e do Rio Jaguari e Arroio Salsinho. 
Além disso, ocorre numa estreita faixa na porção su-
deste da folha, nas bacias do Rio Jaguari e da Sanga 
da Cachoeira.

A coluna estraƟ gráfi ca uƟ lizada para a Bacia Para-
ná, neste trabalho, baseou-se na coluna de Milani et 
al. (1994) (Figura 156). 

12.2. Litoestratigrafi a

12.2.1. Grupo Itararé - Formação Taciba 
(C2P1t)

São rochas sedimentares de origem glacial e fo-
ram inicialmente denominadas de Série Itararé por 
Oliveira (1916). Posteriormente Gordon Júnior (1947) 
e Maack (1947), elevaram a Série Itararé para Grupo. 
Somente Northfl eet et al. (1969) consideraram esta 
sequência como formação. A parƟ r da proposta de 

Schneider et al. (1974) as rochas deste grupo foram 
separadas em diferentes unidades litoestraƟ gráfi cas, 
por suas diversas caracterísƟ cas litológicas e conteú-
do fóssil. Assim, o Grupo Itararé foi dividido por estes 
autores em quatro formações: Campo do Tenente, 
Mafra, Rio do Sul e Aquidauana.

Ao fi nal da década de 80, França e PoƩ er (1988) 
propuseram uma modifi cação litoestraƟ gráfi ca para 
o Grupo Itararé, subsƟ tuindo as unidades anteriores, 
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Figura 157 -Tilitos maciços (porção inferior) e com incipiente estra  fi cação (porção superior) com seixos de milonito, 
granito e riolito facetados e de vários tamanhos. O depósito representa fácies chuvas de detritos. Grupo Itararé. 

Afl oramento CK78. 

ou incluindo-as em novas unidades, a saber: forma-
ções Lagoa Azul, Campo Mourão, Taciba e Aquidaua-
na.

O registro sedimentar do Grupo Itararé é inter-
pretado por autores como Zalán et al. (1987), França 
e PoƩ er, (1988) e Castro (1999) como desenvolvido 
em ambiente glacial, na interface entre o conƟ nente 
e a plataforma marinha, compreendendo a porção 
basal da sequência sedimentar de idade permo-car-
bonífera, cujos depósitos são caracterizados princi-
palmente por diamicƟ tos, contendo ainda intercala-
ções espessas de arenitos e pelitos. 

Embora a maior parte da área mapeada da Bacia 
do Paraná na Folha da Lagoa da Meia Lua se consƟ -
tua, na clássica coluna, como Formação Rio do Sul 
de Schneider et al. (1974), segundo a proposta de 
França e PoƩ er (1988), estas rochas, correspondem 
à Formação Taciba (Grupo Itararé), composta por 
conglomerados, arenitos, silƟ tos e argilitos, corres-
pondendo a Ɵ litos, turbiditos e ritmitos (Figura 157). 

A Formação Taciba repousa em discordância ero-
siva e litológica sobre o Escudo Sul-Rio-Grandense e 
angular com a Formação São Rafael (Grupo Maricá), 
ocorrendo preferencialmente na calha do Lineamen-
to Ibaré, porém encontra-se distribuída em peque-
nas áreas desconơ nuas, com espessura aproximada 
de 40 metros e cobre uma área em torno de 67,61 
Km². Na rodovia São Gabriel - Bagé (RS 156) conhe-
cida informalmente no Rio Grande do Sul por unida-
de estraƟ gráfi ca Budó, é consƟ tuída por arenitos e 
silƟ tos marinhos. Este afl oramento apresenta discor-
dância angular com a Formação São Rafael, apresen-
tando na sua porção basal fi na camada de diamicƟ -
to, com camadas intercaladas de arenito fi no e silƟ to 
arenoso, com presença de fósseis de origem marinha 
(braquiópodes) (MarƟ ns, 1948) (Figura 158). 

Afl oramento similar ao descrito anteriormente, 
ocorre próximo a Estância do Cedro (NE da Folha 
Ibaré - afl oramento CK40), formado por espessa ca-
mada de fácies pelíƟ cas – silƟ to creme a rosado de 
aspecto porcelanáceo.
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Figura 158 - Discordância angular da Formação Taciba (porção superior) com a Formação São Rafael (porção inferior 
encoberto). Afl oramento Budó, Rodovia São Gabriel – Bagé (RS 156). Afl oramento CK89.

No entanto as estruturas sedimentares da For-
mação Taciba estão bem caracterizadas nos afl ora-
mentos CK97 e CK128, que foram estudados e carac-
terizados nos trabalhos de Tomazelli e Soliani Júnior 
(1990, 1997).  

No afl oramento CK97, localizado a Norte de Iba-
ré, ao longo da RFFSA (entre as estações Coronel Li-
nhares e Suspiro), ocorre extenso e espesso pacote, 
com intercalações de arenitos e silƟ tos, estruturas 
de correntes traƟ vas de fundo, com marcas de ondas 
(ripples), estraƟ fi cações cruzadas cavalgantes e pla-
no paralelas dado pela infl uência da água de degelo. 
Também ocorrem estruturas deformaƟ vas (dobras 
atectônicas), geradas pelo deslocamento do gelo so-
bre o substrato inconsolidado, afetando intervalos da 
sequência (Figura 159).

Próximo a Fazenda Querência, o afl oramento 
CK128 está sobreposto ao embasamento de mármo-
re com vênulas de quartzo. A sequência sedimentar 
nesta localidade foi subdividida por Tomazelli e So-
liani Júnior (1997) em quatro diferentes fácies e no 
afl oramento foram idenƟ fi cadas duas delas (Fácies B 
e C). A fácies B é formada por diamicƟ tos maciços, 

com clastos e seixos facetados dos mais variados 
tamanhos de granitos, rochas sedimentares e meta-
mórfi cas, distribuídos caóƟ camente em uma matriz 
silƟ co arenosa, sugerido depósito de Ɵ lito de ablação 
(Figura 160A).

A fácies C é consƟ tuída por diamicƟ tos, arenitos 
e silƟ tos intercalados por delgadas camadas de 
arenito fi no com marcas de ondas, geradas por 
correntes traƟ vas e alternadas por períodos de 
quiescência, sendo estes períodos os  responsáveis 
pela acumulação de drapes de lama, que separam 
camadas e cobrem seixos depositados por queda de 
clastos (dropstones) dos icebergs, onde os autores 
supracitados sugeriram depósito lacustre outwash 
(Figura 160).

12.2.2. Grupo Guatá - Formação Rio Bonito 
(P1rb)

Esta formação foi descrita por White (1908) como 
“Schistos e grés do Rio Bonito com estractos carbo-
níferos e a Flora Glossopteris”, expostos nas proximi-
dades de Lauro Muller, Santa Catarina. Usualmente 
a formação é dividida em três intervalos, denomi-
nados de Membro Triunfo (inferior) essencialmente 
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Figura 159 - Afl oramento CK 97 - A) Espesso pacote exibindo camadas tabulares com níveis de arenitos e sil  tos; B) 
Dobras atectônicas geradas pelo deslocamento da geleira sobre o substrato inconsolidado; C) Intercalações de arenito 

e sil  to com ondulações de corrente tra  vas; D) Ritmitos intercalados por ondulações de correntes e estra  fi cação 
cruzada cavalgante (escala: 10cm); E) detalhe da foto anterior (escala: 5cm).
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Figura 160 - Afl oramento CK128- Grupo Itararé, Formação Taciba, Batovi: A) Pavimento formado por  lito com 
clastos facetados (granito, riolito, fi lito); B) Tilito com intercalação de camada delgada de arenito fi no; C) Tilito com 
intercalação de areito com marcas de ondas - representando variação de material proveniente da geleira (escala: 

10cm); D) Detalhe da foto anterior com  marcas de ondas (escala: 10cm); E) Tilito com drape de lama cobrindo seixo 
e sobre este material mais grosso, como resultado de chuva de detritos (escala: 5cm); F) Tilito - Chuva de detritos com 

variados tamanhos de seixos. Detalhe de seixo deformando a película de areia (escala: 5cm).

arenoso, Paraguaçu (intermediário) formado por sil-
Ɵ tos, folhelhos e arenitos interdigitados e Siderópolis 
(superior) composto por arenitos fi nos a muito fi nos, 
intercalados com folhelhos carbonosos e leitos de 
carvão (Schneider et al., 1974).

A deposição sedimentar desta formação, na área 
de mapeamento, se assenta sobre rochas do emba-
samento pré-gondwânico e sobre o Grupo Itararé, 
ocorrendo principalmente na porção noroeste da Fo-

lha Lagoa da Meia Lua, e desconƟ nuamente ao norte 
da folha. Apresenta uma área em torno de 217,87 
Km² e espessura de aproximada de 50 metros. 

A Formação Rio Bonito está consƟ tuída por espes-
sas camadas de quartzo arenitos, quartzo-feldspáƟ -
cos (subarcóseo) esbranquiçados, amarelos e róseos 
(ferruginosos) silƟ tos de cor amarelo palha e subor-
dinadamente níveis de conglomerados, arenitos com 
grânulos e intraclastos pelíƟ cos. Petrografi camente 
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composta por subarcóseos médios a grossos, algu-
mas vezes conglomeráƟ cos, os grãos são subangu-
lares a subarredondados, com esfericidade média a 
baixa e mal selecionados. No entanto, ocorrem ca-
madas intercaladas de arenitos quartzosos fi nos a 
médios, com grãos subarredondados de esfericidade 
média a alta. Das estruturas primárias, ocorre lami-
nação plano paralela, marcas de ondas, estraƟ fi ca-
ção cruzada acanalada e tangencial, estraƟ fi cação 
cruzada hummocky, geometria lenƟ cular, que de-
notam ambiente deltáico e fl uvial com sigmóides e 
barras conglomeráƟ cas; marinho raso dominado por 
ondas (foreshore a shoreface inferior); até porções 
mais profundas.

O contato é discordante com as rochas do emba-
samento e são formadas inicialmente por conglome-
rados, que são sustentados por seixos arredondados 
com estraƟ fi cação cruzada normalmente com grano-
decrescência ascendente, amalgamados ou associa-
dos a arenitos conglomeráƟ cos. Estes arenitos são 
grossos a muito grossos, com estraƟ fi cação cruzada 
tangencial, com seixos de quartzo, riolito e detritos 
arredondados nos estratos frontais, consƟ tuindo, 
predominantemente, camadas lenƟ culares (Figuras 
161A e B).

A unidade apresenta camadas arenosas 
com ripples de ondas (wave ripples), indicando 

condições de fl uxo oscilatório em regime de fl uxo 
inferior, o que caracteriza a ação de ondas, sendo 
algumas de interferência. Mostram a presença de 
icnofósseis, representados por traços de tubos, 
predominantemente horizontais, levemente curvos 
a reƟ líneos, nos arenitos fi nos a arenitos siltosos 
(Figuras 161D, 162A e B). 

Com o aumento da lâmina d’água, geram-se for-
mas de leito de migração de dunas, que são denomi-
nadas de sand waves. Onde é possível se observar 
a oscilação do nível de base dado pela intercalação 
entre sand waves e wave ripples (Figura 161C). Com 
o aumento na profundidade, a plataforma domina-
da por tempestades, forma camadas amalgamadas 
com estraƟ fi cação cruzada hummocky, produto da 
ação das ondas, que se caracterizam pelo seu efeito 
erosivo irregular e preenchimento, sob a ação da os-
cilação do fl uxo (Figura 161E). Prosseguindo no inter-
valo sedimentar da formação, inicia-se a deposição 
das fácies mais profundas, caracterizando o aumento 
dos sedimentos mais fi nos a pelíƟ cos.

O padrão deposicional da unidade, no geral, é 
granodecrescente, indicando niƟ damente a mudan-
ça nos ambientes deposicionais desde fl uvial até o 
marinho profundo, caracterizando o evento de trans-
gressão, dado pelo aumento do nível de base, com 
padrão retrogradacional.



CPRM - Programa Geologia do Brasil

192

Figura 162 - Afl oramento CK134. A) Pavimento com marca de ondas simétricas; B) Detalhe das marcas de ondas com 
icnofósseis nos arenitos fi nos. 

Figura 161A - Afl oramento CK99. Conglomerados com seixos amalgamados por arenitos conglomerá  cos, com 
estra  fi cação cruzada tangencial; B) Afl oramento CK178. Arenito muito grosso com estra  fi cação cruzada tangencial 

e presença de super  cie de rea  vação, no topo - arenito arcosiano com laminação paralela ou de baixo ângulo; 
C) Afl oramento CK185. Na porção inferior do afl oramento ocorre migração de dunas subaquosas de cristas retas 

(sand waves), dado pela ação de correntes de marés. Na porção superior da camada observa-se a ação de ondas; D) 
Afl oramento CK179. Arenitos médios a fi nos com marcas onduladas separas por lâminas de arenitos com grânulos; E) 
Afl oramento CK193. Arenito fi no, li  fi cado, com estra  fi cação cruzada de baixo ângulo (hummocky); F) Afl oramento 

CK200. Sil  tos argilosos e arenitos muito fi nos, laminados, com coloração cinza e amarela, respec  vamente, formando 
camadas tabulares.
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13- DEPÓSITOS CENOZOICOS 
(PALEÓGENO/NEÓGENO)

Figura 163 - Vista geral (sen  do N-S) da Formação Santa Tecla, formando platôs de elevações achatadas e resistentes 
morfologicamente.

13.1. Formação Santa Tecla - ENst

Foi denominada de Série Santa Tecla por Carvalho 
(1932), referente à localidade Ɵ po na serra homôni-
ma, que é uma coxilha alongada situada a nordeste 
do município de Bagé. Alguns trabalhos foram rea-
lizados por: Leinz (1942), Formoso e Willig (1966), 
Tessari e Giff oni (1970), entre outros.

Na Folha Lagoa da Meia Lua, a Formação Santa 
Tecla se assenta sobre rochas do embasamento pré-
-gondwânico (Formação Sanga da Cachoeira e gra-
nitos Jaguari e Saibro). Compreende uma camada 
formada por arenitos conglomeráƟ cos, arenitos fi -
nos a grossos com crostas silicosas e ocupam uma 
área em torno de 36,66 km². Ocorre principalmente 
na porção oriental da folha, a sudeste de Ibaré, ao 
longo das estradas que passam por Torquato Severo 
e da estrada que vai de São Gabriel a Lavras do Sul. 
Morfologicamente, corresponde a elevações de topo 
achatado, formando um grande platô (Figura 163). 
Apresenta uma espessura de aproximadamente 10 
metros na área mapeada.

A litologia está representada por arenitos con-
glomeráƟ cos, arenitos e pelitos, como produtos da 
erosão das rochas pré-existentes, consƟ tuídos por 
pacotes, predominantemente maciços, afetados por 
fenômenos posteriores de silicifi cação e ferrifi cação 
(concreções)(Figura 164A). Os arenitos que com-
põem esta formação são médios a grossos, consƟ -
tuídos por grãos de quartzo arredondados a subar-

redondados e com grânulos de quartzo e feldspatos 
dispersos numa matriz argilosa. Não são visíveis es-
traƟ fi cações internas, porém ocorrem intercalações 
de níveis de arenitos e arenitos conglomeráƟ cos 
(Figuras 164A, B e D). Cimento silicoso são comuns. 
Possue coloração esbranquiçada e amarelada, subor-
dinadamente são ferruginosos.  Envolvem os grânu-
los de quartzo e feldspatos dando aparência imatura 
ao conjunto (Figuras 164B, C, E e F). Estas concreções 
silicosas, de hábito mamelonar, preferencialmente 
concentradas na superİ cie, formam crostas de cal-
cedônias, com espessura variável de 20 cm a 1,50m 
(Figura 164F) e sustentam a topografi a.

13.2. Depósitos Aluviais - Q2a - Aluviões

São sedimentos clásƟ cos, mal selecionados, in-
consolidados, onde predominam depósitos areno-
sos e subordinadamente argilas e conglomerados e, 
alguns casos, com presença de blocos e matacões. 
Encontram-se, principalmente, ao longo dos cursos 
d’água, em especial nos arroios Taquarembó, San-
to Antônio e Salso, que cortam rochas cristalinas. 
também se depositam ao longo do Rio Vacacaí e do 
Arroio Jaguari, só que estes úlƟ mos cortam as ro-
chas cristalinas e também terrenos sedimentares. 
Ocupam uma área com cerca de 77,27 km² e podem 
ser referidos como uma cobertura das rochas sub-
jacentes, derivadas dos sedimentos fl uviais deposi-
tados no leito ou ao longo das margens dos rios e 
drenagens (Figura 165).
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Figura 164 - Formação Santa Tecla. A) Vista geral do afl oramento CK45; B) Foto mostrando arenito conglomerá  co, 
arenitos e pelitos formados pela erosão de rochas pré-existentes. Na super  cie observa-se crosta silicifi cada; C) 

Detalhe da crosta silicifi cada do afl oramento CK45; D) Detalhe da porção inferior da crosta silicifi cada do afl oramento 
CK45, com nível de arenito conglomerá  co e arenito, sem estra  fi cação interna; D) Detalhe da crosta silicifi cada do 
afl oramento CK60; F) Detalhe da crosta silicifi cada do afl oramento CK80, formada por arenito e cimento silicoso de 

coloração esbranquiçada, amarelada e ferruginosa.
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Figura 165 - Aluviões - A) No pavimento do Arroio Jaguarizinho, afl uente do Rio Jaguari ocorre a Formação Itararé 
com seixos angulosos e sobre esta ocorre espesso depósito arenoso, cons  tuído por grânulos e seixos (Afl oramento 
CK39); B) Próximo a estrada, voçoroca com 1 metro de profundidade e na sua base ocorre um arenito grosso com 

grânulos, possível depósito de canal fl uvial, recoberto por lama preta, rico em matéria orgânica, da planície de 
inundação. Observar o contato entre o depósito de canal com o da planície de inundação (Afl oramento CK38); C) 

Arenito conglomerá  co inconsolidado de cor marron clara, próximo ao arroio, formando barras anexas à margem do 
canal (Afl oramento CK108); D) No arroio, próximo ao afl oramento CK158, anexo as suas margens, ocorre um arenito 

conglomerá  co inconsolidado com barras cascalhosas e arenosas, sobreposto por pelito preto com grânulos, de 1 
metro de espessura.
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14- RECURSOS MINERAIS

Figura 166 - Ocorrências minerais na Folha Lagoa da Meia Lua (SH.21-Z-B-VI), incluindo dados históricos do arquivo da 
CPRM (Base META) e cadastrados pelo projeto.

14.1.  Introdução

A Folha Lagoa da Meia Lua (SH.21-Z-B-VI) 
constitui uma das áreas de maior potencial mineral 
no Estado do Rio Grande do Sul, com recursos 
reais ou potenciais para metais nobres, ferrosos 
e não ferrosos; insumos para a agricultura; além 

de minerais e rochas industriais para uso na 
construção   (Figura 166).

Parcela de três dos Distritos Mineiros defi nidos 
por Santos et al. (1998) para o Rio Grande do Sul 
estão incluídos no âmbito da Folha, os quais são a 
seguir descritos.
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ConsƟ tuindo uma extensa região na porção no-
roeste do Escudo Sul-Rio-Grandense, no âmbito do 
Terreno São Gabriel, o Distrito Mineiro Vila Nova 
do Sul – São Gabriel engloba, na sua porção sudoes-
te (no âmbito da Folha), litóƟ pos neoproterozoicos 
(NP2) dispostos em faixas de direção NE-SW que, 
de norte para sul, consƟ tuem as seguintes unidades 
tectono-estraƟ gráfi cas: Granito Passo da Areia, Com-
plexo Ofi olíƟ co Passo do Ivo, Suíte Lagoa da Meia 
Lua, Complexo Ofi olíƟ co Palma e Formação Pontas 
do Salso e Domínio de Dioritos e Tonalitos do arco 
juvenil (correlacionáveis à Suíte Lagoa da Meia Lua).

O distrito consƟ tui uma das áreas de maior po-
tencial mineral para ouro no Estado, além de conter 
reservas signifi caƟ vas de mármores para uso agríco-
la, e potencial ainda para, entre outros insumos, co-
bre, níquel, talco, asbesto e feldspato. 

A região, com desenvolvimento em ambiente de 
arcos de ilhas, apresenta potencial para, portanto, 
desde depósitos relacionados com ambientes de cor-
dilheiras oceânicas (ofi olitos) até os convencional-
mente atribuídos aos processos sin e pós-colisionais 
da colagem orogênica.

No Distrito Mineiro Vauthier, limite sudoeste da 
folha, na área de exposição da Suíte (subvulcânica) 
Vauthier (Hartmann e Nardi, 1982), há potencial para 
ouro (uma mina de ouro abandonada) e não metáli-
cos (feldspatos).

A porção oeste do Distrito Mineiro Lavras do Sul 
está também parcialmente incluída no âmbito da 
Folha Lagoa da Meia Lua, englobando litóƟ pos rela-
cionados ao Complexo Ofi olíƟ co Cerro ManƟ queiras, 
para os quais Santos et al. (1998) caracterizam ocor-
rências e potencial para cromo, talco e asbesto.

14.2. Metais Nobres e Minerais Metálicos

14.2.1. Região do Vauthier (Sul da Folha)
No sul da Folha Lagoa da Meia Lua, no âmbito 

das folhas Ibaré e Coxilha do Tabuleiro, de escala 
1:50.000, ocorrem litologias orto e paraderivadas 
do Complexo GranulíƟ co Santa Maria Chico, suítes 
de rochas granitoides das unidades Santo Afonso, 
Vauthier e Passo da Chácara e diques intermediários 
e ácidos relacionados ao magmaƟ smo da Bacia do 
Camaquã.

Forte guias para minerais metálicos são repre-
sentados na região por alterações hidrotermais não 
pervasivas (venulares) e pervasivas. Os fi lões, abun-
dantes nas diversas litologias, formados em ambien-
te rúpƟ l, com estrutura brechada e orientados con-
forme as direções NE, NW e NS-NNE, sendo comum 
a percolação de calcedônia e subsƟ tuição de barita 
por sílica.

Conforme os relatórios de vistoria de acompanha-
mento de pesquisa executados pelo DNPM na região 
(Santos e Maciel, 2007a), as áreas (prospectos) de in-
teresse para recursos minerais foram denominadas 
por empresas que efetuaram pesquisa neste setor da 
Folha Lagoa da Meia Lua (e.g., Companhia Brasileira 
do Cobre – CBC, Iamgold e Santa Elina) como Tunas, 
Caneleiras, Saibro Norte (Passo das Trindades, neste 
relatório), Taquarembó, Mascarenhas/Cerro Verme-
lho (Cerro Vermelho, neste relatório), Saibro Leste 
(Saibro, neste relatório), Três Estradas e Vauthier (Fi-
gura 167). Em algumas destas áreas foram executa-
dos furos de sonda, tais como na Caneleiras, Cerro 
Vermelho, Três Estradas e Passo das Trindades, sen-
do que nas duas úlƟ mas as sondagens resultaram em 
teores baixos, porém posiƟ vos, para ouro.

Vauthier

Na região do Vauthier, conforme Santos et al. 
(1998), o ouro ocorre em fi lões de pequeno porte, 
com ouro livre ou incluso na pirita, em dacitos e ou-
tros Ɵ pos petrográfi cos relacionados. A mina de ouro 
Barcellos, aƟ va até a década de 1930, não deixou re-
gistro de produção.

Laux et al. (2009) referem para a Suíte Vauthier 
dacitos e riodacitos isótropos e porfi ríƟ cos com afi ni-
dade subalcalina, reconhecendo alteração hidroter-
mal nos esƟ los não pervasivo (venulares) e pervasivo, 
considerados fortes guias para minerais metálicos.

Entre as feições venulares referem a presença de 
veios, stockworks e brechas hidrotermais de quartzo 
(localizadamente com textura do Ɵ po vuggy silica)
(Figura 168), enquanto as feições pervasivas são re-
presentadas por alteração do Ɵ po potássica (neofor-
mação de bioƟ ta) e “sericíƟ ca” em granitoides porfi -
ríƟ cos (subvulcânicos). A alteração sericíƟ ca referida 
pelos autores é exclusivamente petrográfi ca, neces-
sitando de estudos de maior detalhe para idenƟ fi ca-
ção do estágio hidrotermal correspondente.

Com base nos dados levantados, Laux et al. (2009) 
caracterizam a Suíte Vauthier como potencial para 
depósitos do Ɵ po pórfi ro e epitermal ou mesmo de 
um con  nuum entre esses dois Ɵ pos.

Passo das Trindades

Na região do Passo das Trindades, pesquisada 
pela Mineração Iamgold Brasil sob a denominação 
Saibro Norte, Santos e Maciel (2007a) caracterizam 
anfi bolitos com intercalações de rochas de composi-
ção graníƟ ca e traquitos, ocorrendo alterações hidro-
termais da zona da sílica e ilita, veios bandados com 
magneƟ ta, quartzo e pirita e veios de quartzo leito-
so de orientação N-S. Entre outras aƟ vidades, foram 
executadas, nesta área, trincheiras e sete furos de 
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Figura 167 - Principais áreas de interesse para recursos minerais metálicos na Folha Lagoa da Meia Lua (textos em 
itálico são nomes históricos encontrados em relatórios de pesquisa disponíveis na CPRM e DNPM).
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Figura 168 - Feições da área do Vauthier. A) Amostra com disseminação de sulfetos com vênulas e veios em rocha 
subvulcânica, B) Veio de quartzo com textura do  po vuggy silica, C) Venulações de carbonato, D) Brecha hidrotermal.

Figura 169 - Feição da área da Tuna, caracterizado pela crista de quartzo. 

Tunas
Na região denominada Tunas (Figura 169), Vargas 

et al. (2007) referem processos hidrotermais epi-
termais com a presença de brechas hidráulicas e a 

sonda visando à interceptação dos fi lões mineraliza-
dos, os quais variam de 0,9 a 9,6 m de espessura e re-
sultaram em teores de Au muito baixos, entre 0,014 
ppm Au a 13,9 ppm Au.
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Figura 170 - Vista do Cerro Caneleiras, com a direção da crista de direção aproximada N30-50ºE. 

formação de veios de quartzo e carbonatos nas ro-
chas granitoides da Suíte Santo Afonso e traquíƟ tos 
associados. Estes processos dão origem a cloriƟ zação 
venular e pervasiva associada à presença de sericita, 
sulfetos e ouro. Processos tardios de hemaƟ Ɵ zação 
também são observados e, no topo das brechas, os 
autores caracterizaram a ocorrência de barita asso-
ciada com veios de quartzo. 

Vargas (2007) refere que no mapeamento da área 
foram caracterizadas brechas hidrotermais, cenƟ mé-
tricas a métricas, de direção geral NE-SW e veios de 
quartzo associados na forma de drusas, com textura 
vuggy, com barita, carbonato, clorita, pirita e hema-
Ɵ ta. Como encaixantes, gnaisses e granitos cortados 
por diques NW-SE e NE-SW de rochas traquíƟ cas e 
traquiandesíƟ cas cálcico-alcalinas.

Conforme o autor, a alteração hidrotermal é mar-
cada principalmente pela presença de carbonato e 
quartzo preenchendo espaços gerados pela brecha 
hidráulica, sendo também observados clorita na for-
ma de veios e acompanhada de quartzo e dissemi-
nada na rocha; hemaƟ ta na forma de veios; e pirita 
disseminada e venular. A alteração pervasiva é carac-
terizada como sendo do Ɵ po propilíƟ ca (clorita + epi-
doto + carbonato) e İ lica (sericita).

As três fases minerais reconhecidas por Vargas 
(2007), precoce, intermediária e tardia, possuem as-
sembleias minerais de composição muito semelhantes. 
Na fase precoce a clorita, pirita e hemaƟ ta ocorrem as-
sociadas e paralelas aos veios de carbonato. Já na fase 
tardia, a clorita está corroendo os veios de carbonato, 
mas ainda associada com hemaƟ ta e pirita. O que dife-
rencia mineralogicamente as duas fases são a albita e a 
sericita, que ocorrem tardiamente, demonstrando uma 
alteração İ lica pervasiva. Além destas, ocorre uma fase 
intermediária composta por carbonato.

As alterações hidrotermais descritas refl etem um 
sistema hidrotermal epitermal, com assembléias 
minerais e texturas indicaƟ vas tanto de sistema epi-
termal do Ɵ po alta sulfetação, quanto de baixa sul-
fetação, não sendo possível defi nir o Ɵ po pela não 
determinação dos minerais diagnósƟ cos alunita e 
adulária.

Caneleiras

Na área Caneleiras (Figura 170), situada logo a 
nordeste e no mesmo contexto geológico da Tunas, 
afl oram também gnaisses para e ortoderivados pale-
oproterozoicas do complexo granulíƟ co, granitoides 
neoproterozoicos e intrusivas traquíƟ cas. Conforme 
Silva et al. (2007), ocorrem fi lões de quartzo de dire-
ção N30-50ºE, com até 5m de espessura, brechados 
e contendo clorita, ilita, calcita, hemaƟ ta e sulfetos 
como minerais de alteração. 

KersƟ ng (2007) refere que na área afl oram prin-
cipalmente anfi bolitos contendo brechas quartzo-
-carbonáƟ cas com boxwork de pirita. A descrição de 
quatro furos de sondagem efetuados no prospecto, 
permiƟ u caracterizar que a alteração hidrotermal é 
marcada, principalmente, por carbonato e quartzo, 
que preenchem os espaços das brechas hidráulicas. 
Tanto os gnaisses anfi bolíƟ cos, que são as rochas 
predominantes, quanto os diques traquíƟ cos, estão 
fortemente alterados, fazendo com que as rochas 
apresentem uma coloração esverdeada devido à in-
tensa cloriƟ zação e iliƟ zação. Além dessa alteração 
pervasiva são encontrados veios de quartzo e carbo-
nato acompanhados de clorita e sulfetos. HemaƟ ta 
também é encontrada na forma de veios e dissemi-
nada nas rochas.

Segundo KersƟ ng (2007), as análises por Difração 
de Raios X permiƟ ram a determinação dos dois Ɵ -
pos de alteração hidrotermal, a pervasiva e a venular. 
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A alteração do Ɵ po pervasiva é caracterizada como 
sendo do Ɵ po propilíƟ ca, que é marcada pela inten-
sa cloriƟ zação e carbonatação da rocha. A alteração 
do Ɵ po venular é caracterizada como outro pulso da 
alteração propilíƟ ca, sendo formada por veios, prin-
cipalmente, de carbonato e, em menor escala, por 
veios de clorita. Associados a esses veios geralmente 
ocorre a sulfetação.

Os processos de oxidação que ocorreram nas 
rochas da superİ cie são intensos e marcados pela 
presença de hemaƟ ta e goethita. Esses processos 
concentraram Au, tornando os teores desse metal 
extremamente altos, enquanto em subsuperİ cie os 
teores são muito baixos.

O estudo das assembléias minerais nas áreas Ca-
neleiras e Tunas (KersƟ ng, 2007; Vargas, 2007) mos-
tra que as mesmas, ainda que próximas e em am-
bientes assemelhados, são resultantes de diferentes 
fl uidos, como mostrado pelos diferentes Ɵ pos de al-
teração hidrotermal.

Na área Tunas (Vargas, 2007) foi idenƟ fi cada a 
presença de barita e de sílica vuggy em amostras da 
superİ cie, indicadores de ambientes de alta sulfeta-
ção. É ainda referida a presença de drusas de quart-
zo, que por sua vez são ơ picas de ambientes de baixa 
sulfetação. Há ainda a carcterização de uma fase de 
alteração İ lica posterior a fase propilíƟ ca. Nenhuma 
dessas evidências ocorre na área Caneleiras que, por 
outro lado, contem talco e dolomita, o que para Var-
gas (2007) indica um fl uido rico em Mg como gerador 
das assembléias de alteração neste setor.

Três Estradas

No centro-sul da folha, na região referida como 
Três Estradas pela Mineração Santa Elina (Santos e 
Maciel, 2007a; Mineração Santa Elina, 2008), afl o-
ram rochas do complexo granulíƟ co (principalmen-
te Ɵ pos básicos e gnáissicos quartzo-dioríƟ cos e 
carbonáƟ cos) e granitos intrusivos. Duas estruturas 
tectônicas de caráter regional cortam os litóƟ pos na 
região: a Falha Cerro dos Cabritos, de caráter trans-
corrente sinistral, direção N35-45ºE e rejeito direcio-
nal de cerca de 7 Km; e o Sistema de Falhas Ibaré, de 
direção NW-SE, que limita os terrenos Taquarembó e 
São Gabriel.

Duas frentes de lavra artesanal abandonadas 
ocorrem na área, a noroeste da Estância Três Estra-
das. Apresentam exposição de rochas calcissilicáƟ cas 
com vênulas e manchas de carbonato e limonita, 
pirita disseminada e veios cenƟ métricos de quartzo 
com escassa limonita e goethita. Pesquisas da Nucle-
brás são mencionadas na área, mas sem acesso as 
informações.

A contagem de pintas em concentrados de pe-
sados na área Três Estradas resultou em < 15 pintas 
de Au muito fi nas (< 0,5 mm) em uns poucos con-
centrados, o que também ocorre no Vauthier (ver 
Capítulo 15, Geoquímica ProspecƟ va). Estes valores 
caem substancialmente em quanƟ dade de resulta-
dos quando consideradas as contagens de pintas nos 
intervalos entre 0,5 e 1 mm e > 1 mm, que resultam 
em até 4 pintas em poucas amostras. Em sedimentos 
de corrente os resultados analíƟ cos posiƟ vos para o 
metal não ultrapassam teores cerca de 270 ppb Au. 
Os resultados obƟ dos em amostras de testemunhos 
obƟ dos em quatro sondagens executadas pela Santa 
Elina são também muito baixos, o que levou a em-
presa a desconƟ nuar as pesquisas para Au no setor.

14.2.2. Região do Batovi (NW da Folha)
No noroeste da folha, no âmbito das metavulca-

nossedimentares de baixo grau do Complexo Meta-
mórfi co Cerro Batovi (Figura 167), a presença de ouro 
é referida através de resultados pouco signifi caƟ vos 
obƟ dos por sedimentos de corrente e concentrados 
de bateia (ver Capítulo 15, Geoquímica ProspecƟ va).

Em metavulcânicas básicas do Complexo Meta-
mórfi co Cerro Batovi (amostras de rocha EB-R436A 
e 437A) foram obƟ dos valores de aproximadamen-
te 30 ppb de Au (na segunda, também 437 ppm de 
Cu). Ainda que em baixos teores, o metal ocorre em 
diversas outras amostras destes litóƟ pos, mostrando 
constância de resultados na unidade.

14.2.3.  Região da Palma (NE da Folha)
A porção nordeste da Folha Lagoa da Meia Lua 

está inserida no âmbito do Terreno São Gabriel (ter-
reno acrescionário juvenil neoproterozoico) e englo-
ba faixas de metamorfi tos máfi co-ultramáfi cos com 
metassedimentares químicas interpretadas como 
ofi olitos (complexo ofi olíƟ cos Passo do Ivo e Palma), 
ortognaisses da Suíte Lagoa da Meia Lua (raízes do 
arco juvenil) e as sequências metavulcanossedimen-
tares associadas, representadas na área pela Forma-
ção Pontas do Salso.

Incluído no Distrito Mineiro Vila Nova do Sul – São 
Gabriel de Santos et al. (1998), a Faixa Palma consƟ -
tui uma das áreas de maior potencial mineral para 
ouro no Estado do Rio Grande do Sul com aƟ vidades 
de extração artesanal do metal que remontam ao iní-
cio do século XX.

A área da Palma aparece muito bem representa-
da nas três faixas granulométricas consideradas na 
contagem de pintas de Au (< 0,5 mm, entre 0,5 e 1 
mm e acima de 1 mm; ver Capítulo 15, Geoquímica 
ProspecƟ va), confi rmando sua potencialidade para 
este metal.
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Nos corpos de sílica friável da região, interpre-
tados como derivados de sedimentação química 
(chert), foram idenƟ fi cadas texturas brechadas, ve-
nulações de calcedônia e anomalias de bário em es-
treita relação espacial com ocorrências de ouro refe-
ridas em diversas aƟ vidades de pesquisa no distrito 
(e.g., Szubert et al., 1977, 1978). Com estes metalo-
tectos também se relacionam anomalias de Au, Cu, 
Pb e Zn em amostras de sedimentos de corrente e de 
solo; bem como alguns registros de anomalias geoİ -
sicas de VLF, Slimgram e Magnetométricas superpos-
tas às anomalias da geoquímica prospecƟ va (Bentes 
et al., 1977).

Segundo Santos e Maciel (2007b), existe relação 
entre as ocorrências de ouro próximas aos corpos 
de sílica friável invesƟ gados, com o desenvolvimento 
de skarns em metabasaltos e mármores. Os skarns 
resultariam, provavelmente, de fl uidos que ascen-
deram pelas fraturas de natureza dúcƟ l-rúpƟ l de di-
reção nordeste e forte mergulho para noroeste, que 
aƟ ngem as litologias mais reaƟ vas, em zonas próxi-
mas a fontes de calor, como o Granito Jaguari.

No Complexo Ofi olíƟ co Palma – também referida 
genericamente como área da Palma – os principais 
prospectos para ouro do Distrito foram denominadas 
por empresas de pesquisa que atuaram ou atuam na 
região (CPRM, DOCEGEO, CBC, Trans AtlanƟ c Enter-
prise, Amazônia Mineração, Santa Elina e Iamgold, 
entre outras), de nordeste para sudoeste, como: Cer-
ro do Ouro, Cerro da Cruz, Santa Lúcia, Cerro Alegre, 
Cerro Branco, Silveirinha (Cerro Verde), Bom ReƟ ro e 
Palma Sudoeste (King) (Figura 167).

Cerro do Ouro / Cerro da Cruz

No Cerro do Ouro, nordeste da Palma, onde há re-
gistro de aƟ vidade garimpeira que remonta ao fi nal 
do século XIX, afl oram corpos de sílica friável em uma 
estrutura mineralizada que consiste de stockwork de 
quartzo com traços de pirita e calcopirita. Além dos 
corpos de sílica friável, afl oram rochas máfi cas e ul-
tramáfi cas serpenƟ nizadas, xistos magnesianos e xis-
tos grafi tosos.

No Cerro da Cruz, área, onde o conjunto de cor-
pos de sílica granular friável apresenta a maior quan-
Ɵ dade de vênulas de calcedônia da região, os corpos 
de sílica têm direção média N45ºE e espessuras de 
até 200 m.

Nas pesquisas por amostragem de solos (e.g., 
Szubert et al., 1978; Santos e Maciel 2007b) foram 
encontradas anomalias de bário, arsênio, cobre, cro-
mo e níquel, sendo as principais anomalias de cobre, 
cromo e níquel consideradas litológicas, coinciden-
tes com os corpos de metaultamáfi cas afl orantes na 
área. As anomalias de bário ocorrem na borda de al-

guns corpos de sílica e se estendem para norte, na 
direção de Cerro do Ouro, sendo as principais delas 
coincidentes com as ocorrências de vênulas de cal-
cedônia.

A Iamgold executou dois furos de sonda no Cerro 
da Cruz, os quais somaram cerca de 450 m. Os fu-
ros Ɵ verão como base: o porte dos corpos de sílica, 
o controle estrutural, as anomalias de bário e cobre, 
a relação espacial com as ocorrências do Cerro do 
Ouro e, principalmente, a presença de venulações de 
calcedônia que cortam os corpos de sílica friável. 

As sondagens no Cerro da Cruz não interceptaram 
zonas mineralizadas, nem áreas contendo alterações 
hidrotermais que pudessem confi rmar algum siste-
ma mineralizado para ouro, relacionado aos corpos 
de sílica friável. Em subsuperİ cie esses corpos são 
consƟ tuídos por sílica maciça, raramente com vênu-
las de quartzo, são estruturalmente brechados e con-
têm localmente ilita em fraturas.

Santa Lúcia

A área Santa Lúcia, extensão sudoeste do Cerro 
da Cruz, é consƟ tuída por corpos de sílica friável de 
direção N65ºE, brechados e com sericita nas bordas, 
o que sugere um controle estrutural para os mesmos.

Na extensão sudoeste da Santa Lúcia (projeção 
nordeste da ocorrência de Au-Cu Bom ReƟ ro) ocor-
rem corpos de sílica friável localizados no contato en-
tre um pacote de metaultramáfi cas e metabasaltos; 
alguns destes corpos apresentam mineralização de 
pirita + esfalerita + galena + calcosita.

Anomalias de ouro em solo e a relação espacial 
com a ocorrência Bom ReƟ ro levaram a Iamgold 
a executar três furos de sonda neste prospecto, os 
quais interceptaram sistemaƟ camente uma sequên-
cia de rochas metaultramáfi cas em contato por uma 
zona de cisalhamento com metabasaltos contendo 
intercalações de níveis calcissilicáƟ cos métricos.

As paragêneses de alteração encontradas nas en-
caixantes dos corpos de sílica granular incluem clo-
rita, epidoto, magneƟ ta, acƟ nolita, pirroƟ ta, pirita, 
calcopirita e localmente granada, caracterizando-os 
como um skarn. A sílica granular contém comumente 
relictos de talco, clorita, calcita, magneƟ ta e outros 
minerais de fácil decomposição em superİ cie, o que 
confere o caráter friável verifi cado nos corpos de sí-
lica afl orantes.

Cerro Alegre

A área foi defi nida com base em dados de geo-
química prospecƟ va por sedimentos de corrente e 
concentrados de bateia, além da presença de aƟ vi-
dade garimpeira histórica, que incluiu a abertura de 
galerias. A mineralização ocorre em veios de quartzo 
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branco com pirita, traços de galena e localmente gra-
fi ta nas bordas, encaixados em litologias metabási-
cas com alteração sericíƟ ca.

Cerro Branco / Cerro Verde (Silveirinha)

Os cerros Verde (Silveirinha de Szubert et al., 
1977, 1978) e Branco consƟ tuem áreas conơ guas no 
centro-sul da Faixa Palma, com mineralizações de Cu, 
Mo e Au (Szubert et al., 1977), confi nadas em fi lões 
de quartzo ao longo de zona cataclasada de direção 
nordeste ou como disseminações em metabasitos 
(“xisƟ fi cados”) e metassedimentares (muscovita-
-bioƟ ta xistos e metapelitos).

Pesquisas pioneiras de detalhe focalizadas na 
ocorrência de ouro na área do Cerro Branco foram 
executadas pela Companhia Brasileira do Cobre 
(envolvendo mapeamento, abertura de trincheiras, 
poços e, parƟ cularmente, sondagem) (Matuella e 
Iglesias, 1992). Os melhores resultados foram obƟ dos 
em dois furos conơ guos, espaçados de 30m, com 5m 
@ 10,17 ppm Au e 2m @ 15,57 ppm Au em rocha 
graníƟ ca miloniƟ zada com venulações de quartzo 
(conforme os perfi s avulsos dos furos de sondagem 
PA-CB-03-1995 e PA-CB-01-1996, da CBC).

Os levantamentos geológicos de detalhe na área 
caracterizaram, além das várias unidades conven-
cionalmente cartografadas (como metamáfi cas e 
metaultramáfi cas, xistos paraderivados e litologias 
do Granito Jaguari), ampla ocorrência de veios de 
quartzo e um corpo metadioríƟ co subcircular, com 
aproximadamente 1,5 km de diâmetro, com bordos 
limitados por falhas miloniƟ zadas, com evidências de 
alterações hidrotermais representadas por epidoƟ -
zação e carbonatação do plagioclásio, cloriƟ zação do 
anfi bólio e sulfetação por pirita e calcopirita e, mais 
raramente, molibdenita.

A mineralização de ouro está hospedada em veios 
de quartzo com pouca pirita, calcopirita e molibdeni-
ta, encaixados em zonas de cisalhamento conforme 
N20-30ºE, ocorrendo indícios de Cu-Mo em litóƟ pos 
a sericita, quartzo, carbonato, epidoto e magneƟ ta 
com disseminações e bandas de pirita, calcopirita 
(malaquita), bem como venulações com estes sulfe-
tos, segundo a mesma orientação.

Bom Re  ro

ConsƟ tui uma área mineralizada a Cu-Au-Mo a apro-
ximadamente 2 km a NNE da Vila da Palma, com cavas 
que remontam as primeiras décadas dos anos 1900, e 
cujas mineralizações são referidas, entre outros, por Jost 
e Villwock (1966), que caracterizaram depósitos fi lonia-
nos contendo pirita, calcopirita, bornita, malaquita, mo-
libdenita e Au no âmbito dos metamorfi tos, com gênese 
interpretada como vinculada às intrusivas graníƟ cas.

A área foi objeto de lavra incipiente pela Mine-
ração Terra Santa através de escavação a céu aberto 
medindo cerca de 100 m x 30 m x 8 m de profundi-
dade, da qual teriam sido extraídos cerca de 30 kg 
de Au.

Como sulfetos ocorrem pirita, pirroƟ ta, calcopiri-
ta, calcosita e bornita, sendo os minerais secundários 
de cobre a malaquita, a azurita e a crisocola. O ouro 
livre ocorre nas porções com maior concentração de 
sulfetos de cobre e também nas zonas de enrique-
cimento supergênico desenvolvidas nas bordas dos 
corpos sulfetados.

Posteriormente, a área minerada e seu entorno 
foram objeto de pesquisa da Amazônia Mineração 
(Carvalho e Pereira, 2004) que selecionou cinco alvos 
com base num programa de exploração através de 
malha de solo, mapeamento de detalhe e geoİ sica 
terrestre (IP e EM).

Nestes alvos foram realizadas trincheiras e oito 
furos de sondagem que invesƟ garam o prospecto até 
a profundidade máxima de 30 m. Nos canais, o me-
lhor resultado obƟ do foi um intervalo de três metros 
com 48,74 ppm Au, 8,25% Cu e 32 ppm Ag (na borda 
de um dique de hornblenda diorito porfi ríƟ co) que, 
todavia, não foi confi rmado em profundidade.

Estudos petrográfi cos feitos em conexão com o 
mapeamento geológico sugeriram um modelo Ɵ po 
skarn para os sulfetos (pirita e calcopirita) da área 
escavada, cuja fonte seria um hornblenda diorito 
pórfi ro.

A Mineração Santa Elina (Mineração Santa Elina, 
2008) também realizou pesquisas na área, discrimi-
nando metatufos andesíƟ cos a dacíƟ cos e ignimbri-
tos contendo um extenso horizonte, com cerca de 
10m de espessura, de metachert maciço, localmente 
com fácies jaspilíƟ co, além de possíveis corpos sub-
vulcânicos de metadiorito.

Segundo Mineração Santa Elina (2008), o meta-
chert mostra disseminação de magneƟ ta e sulfetos, 
incluindo pirita e calcopirita e, comumente, seus pro-
dutos oxidados, o que lhe empresta uma coloração 
gossanífera amarelo-alaranjada. As rochas tufáceas, 
conforme observado em testemunhos de sondagem 
pela empresa, apresentam indícios pervasivos de al-
terações hidrotermais, tais como cloriƟ zação, carbo-
natação, feldspaƟ zação e silicifi cação, além da men-
cionada sulfetação por pirita e calcopirita.

No entorno da cava a Mineração Santa Elina co-
letou e analisou 54 amostras de rocha, sendo os 
resultados litogeoquímicos mais consistentes obƟ -
dos em metacherts (até 1.072 ppb Au, 0,1% Cu e 27 
ppm Mo). Os maiores resultados isolados para cobre 
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Figura 171 - Vista de pedreira de calcário abandonada no Batovi e detalhe do calcário. 

(0,46%) e ouro (2.461 ppb) foram detectados, res-
pecƟ vamente, em vulcânica félsica e rocha carboná-
Ɵ ca. Considerando a irregularidade e os valores obƟ -
dos para ouro na pesquisa, a Mineração Santa Elina 
deu desconƟ nuidade à pesquisa na área.

Palma Sudoeste / King

O extremo sudoeste da Faixa Palma (área deno-
minado como King pela Iamgold), a sul da mina de 
calcário da Palma, é caracterizado pela infl exão para 
SSW com terminação em cunha da sequência ofi olí-
Ɵ ca, disposta entre os granitos Jaguari e Santa Rita, 
bem como pela exposição do maior corpo conơ nuo 
de sílica friável da região. Diques básicos a ácidos in-
trudem as unidades metamórfi cas, sendo relevante 
a ocorrência de níveis de mármores a granada e acƟ -
nolita e de basalto a acƟ nolita, epidoto e magneƟ ta.

O ouro livre ocorre em veios de quartzo branco 
leitoso ou de sílica friável com pouco sulfeto oxidado, 
num contexto litológico e estrutural adequado para 
mineralizações de ouro do Ɵ po skarn.

14.3. Insumos para a Agricultura

14.3.1. Mármores Calcíticos e Dolomíticos

Szubert e PresoƩ o (1974) realizaram um estudo 
sistemáƟ co regional acerca dos mármores do Rio 
Grando do Sul (Convênio CPRM/SUDESUL), cadas-
trando 12 exposições de mármores na região do Ba-
tovi (Figura 171), extremo noroeste da folha, e nove 
no entorno da Vila da Palma, porção central da área 
mapeada.

Conforme os autores, no Batovi ocorrem quatro 
horizontes estraƟ gráfi cos diferentes, de direção N5-
-20ºW, com espessura variável (de poucas dezenas 
até 300 m) e grande extensão (até 2 km). Os már-
mores são dominantemente dolomíƟ cos, foliados, 
granulação muito fi na a fi na e coloração variando de 
cinza-escuro (dominante) a creme esbranquiçado.

Duas pedreiras abandonadas ocorrem nesta área, 
Waick e Cerro Batovi, que, somadas a ocorrência Fi-
gueiras, totalizam reservas inferidas de 9,5 Mt. Ou-
tras ocorrências cadastradas por Szubert e PresoƩ o 
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Figura 172 - Vista da pedreira de calcário da Vila da Palma. 

(1974; CA-2, 5, 7, 8 e 12) somam cerca de 5 Mt, tota-
lizando 14,5 Mt de recursos inferidos para o distrito.

Na Vila da Palma, onde uma pedreira tem sido 
lavrada intermitentemente desde 1929 (Figura 172), 
o mármore é branco, consƟ tuído essencialmente de 
carbonatos, com raríssimos grãos de talco, anƟ gorita 
e opacos. Tem granulação média (em torno de 2 mm, 
variando de 0,5 a 3 mm) e textura sacaroide, sendo 
quimicamente classifi cado como calcário puro (MgO 
< 1%), de aplicação para a indústria do cimento.

A aƟ vidade extraƟ va foi referida, por exemplo, 
nos levantamentos efetuados por Knijnik e Pozza 
(1971), época em que eram extraídos 15.000 t/mês 
pela Companhia de Cimento Gaúcho, para abaste-
cimento de sua fábrica de cimento na localidade de 
Esteio, nas proximidades de Porto Alegre, capital do 
Estado.

Os levantamentos efetuados pelo Projeto Inven-
tário de Calcário no RS (Szubert e PresoƩ o, 1974) 
permiƟ ram inferir, já descontados os recursos lavra-
dos, reservas de aproximadamente 7,8 Mt de már-
mores para a mina da Palma.

Mármores calcíƟ cos cinza esbranquiçados banda-
dos ocorrem também no sudeste da folha, cerca de 
2 km a leste do Passo do Marmeleiro (Figura 173), 
onde se relacionam com metapelitos, quartzitos e 
anfi bolitos do Complexo (metavulcanossedimentar) 
Marmeleiro.

Os mármores da área foram estudados por Sivie-
ro e Pulz (2001) que os classifi caram como calcíƟ cos, 
com teores de MgO entre 0,32 e 0,86% em peso, e 
descritos como consisƟ ndo de uma associação de 
calcita, quartzo, mica branca, albita, epidoto, zoisita, 
allanita, clinozoisita, Ɵ tanita, turmalina, wollastonita, 
granada e minerais opacos. Segunda os autores, os 

teores de SiO2 combinados com o somatório das pro-
porções de MgO e CaO dos mármores do Marmelei-
ro atendem as especifi cações técnicas para sua uƟ -
lização pela indústria do cimento. Os resultados do 
poder neutralizante somados com a composição do 
mármore também caracteriza sua adequação como 
correƟ vo de solo.

No centro-sul da folha, cerca de 2km a noroeste 
da Estação Eng. Gâncio (anƟ ga estrada de ferro), são 
referidas duas ocorrências de mármores (Szubert e 
PresoƩ o, 1974) sem signifi cado econômico e que se 
relacionam com litologias paraderivadas do Comple-
xo GranulíƟ co Santa Maria Chico (Figura 174). Segun-
do moradores da localidade, estes mármores foram 
moƟ vo de lavra artesanal para a elaboração de cal.

14.3.2. Fosfato

Na região das Três Estradas (porção centro-sul da 
folha), a cerca de 4 km a WNW da Estância Três Es-
tradas, ocorrem clinopiroxenitos com teores em ro-
cha total de 4,45% de P2O5 (amostras EB-R188). Cabe 
ainda referir no âmbito da folha a amostra CK-R137A, 
a sudoeste da Vila Suspiro, que resultou em 1,5% de 
P2O5.

A área de coleta da amostra EB-R188 foi objeto 
de pesquisas orientadas para ouro através do Pro-
jeto Palma – Alvo Três Estradas da Mineração Santa 
Elina (Mineração Santa Elina, 2008) que, ao descre-
ver a porção sudoeste do bloco, refere granulitos 
(incluindo principalmente Ɵ pos básicos e gnáissicos 
quartzo-dioríƟ cos e carbonáƟ cos) e granitos intrusi-
vos. A área está condicionada pela Falha Cerro dos 
Cabritos, de direção geral N35-45ºE e rejeito sinistral 
de cerca de 7 km.

Segundo Santos e Maciel (2007a) e Mineração 
Santa Elina (2008), os metabasitos de alto grau 
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Figura 173 - Afl oramento de calcário da área do Arroio Marmeleiro. 

Figura 174 - Cava de extração de calcário artesanal abandonada, na região da Estação Engenheiro Gâncio.
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Figura 175 -Local da ocorrência de grafi ta em xistos do Complexo Arroio Marmeleiro.

(anfi bólio xistos, anfi bolitos) mostram impregnações 
de carbonatos e intercalações métricas de rochas 
graníƟ cas e lentes de rochas calcissilicáƟ cas.

Quatro sondagens foram efetuadas pela empre-
sa no alvo Três Estradas, das quais uma, a cerca de 
700 m para ENE do afl oramento EB-R188, foi descri-
ta como contendo 67 m de rocha máfi ca (anfi bolito/
metagabro) e 64 m de rochas calcissilicáƟ cas (67-131 
m), seguidas de bioƟ ta gnaisses e muscovita granitos.

Através do Projeto Agrominerais do Rio Grande do 
Sul (CPRM; e.g., Toniolo et al., 2010) foram ampliados 
os conhecimentos petrológicos e litogeoquímicos 
acerca das calcissilicáƟ cas e interpretados os litóƟ -
pos como carbonaƟ tos. Resultados do projeto revela-
ram valores extremos de P2O5 entre 0,66 e 25%, com 
uma amostra com valor superior a 25% obƟ da em 
trincheira de pesquisa abandonada. Os estudos pe-
trográfi cos apresentados caracterizam o carbonaƟ to 
como de granulação fi na a média, foliado, contendo 
carbonato (75 a 90%), apaƟ ta (10%), fl ogopita (10%), 
opacos (< 5%) e raro anfi bólio.

Segundo a Aguia Resources Limited (2012a), atual 
detentora da área, o complexo está intercalado com 
anfi bolitos e gnaisses sendo, composto por (meta)
carbonaƟ tos de cores amarronzadas a róseas e es-
branquiçadas, com foliação proeminente, contendo 
disseminações de magneƟ ta e venulações de sulfetos 
e metamorfi smo na fácies anfi bolito.

Com base nos resultados de 18 perfurações (tota-
lizando 1.317,15 m até junho de 2012) e 1.488 inter-
valos amostrados, a Aguia caracterizou uma reserva 
inferida de 21,33 milhões de toneladas com 4,63 % 
de P2O5 (e, ainda, 34,3 % de CaO e 7,05 % de MgO). 
As pesquisas realizadas pela Aguia Resources Limited 

(2012b) resultaram em recuperações metalúrgicas 
de até 83,4% e graus de concentração de até 33,9% 
de P2O5, indicando a área de pesquisa como poten-
cial para a produção de concentrado comercial.

14.4. Minerais Industriais  

14.4.1. Grafi ta

Conforme Oliveira (2003) e Oliveira et al. (2003) 
grafi ta (micro e criptocristalina) ocorre em fi litos 
carbonosos do Complexo Arroio Marmeleiro (Fi-
gura 175) que se dispõem como lentes em metas-
sedimentos de origem clásƟ ca (com contribuição 
vulcanogênica) de direção NW-SE, dobrados e bou-
dinados, na região do Passo do Marmeleiro, sudeste 
da folha (Figura 176).

14.4.2. Talco

A grande maioria dos depósitos comerciais brasi-
leiros de talco está associada a calcários dolomíƟ cos 
metamorfi sados, sob a forma de lentes ou bolsões, 
ou a rochas básicas/ultrabásicas, principalmente nas 
bordas dos maciços, formando auréolas, algumas ve-
zes com zonas bem defi nidas de mineralização (Lara 
Filho, 1997).

No Estado do Rio Grande do Sul o talco era extra-
ído somente no município de Caçapava do Sul, no 
local denominado Estrada do Boqueirão, onde uma 
área autorizada para lavra teve a extração paralisada.

Na folha, as ocorrências de talco conhecidas se 
vinculam com rochas do Complexo Ofi olíƟ co Cerro 
ManƟ queiras (Figura 176), têm pequeno volume e 
formato irregular, na forma de zonas talcifi cadas, com 
impregnações de óxidos de ferro que consƟ tuem uma 
impureza prejudicial para o seu aproveitamento.
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Figura 176 - Cava para extração de talco abandonada e detalhe da ocorrência de talco

14.4.3. Feldspato – Quartzo

As ocorrências de feldspato e quartzo assina-
lados na Folha Lagoa da Meia Lua, em especial no 
âmbito do Complexo GranulíƟ co Santa Maria Chico e 
em granitoides da região do Vauthier e do Passo do 
Ivo, referem-se a corpos de pegmaƟ tos de pequena 
possança e mineralogia simples, consƟ tuída essen-
cialmente de feldspato e quartzo com muscovita e, 
eventualmente, granada como acessórios.

Não existe qualquer avaliação acerca da qualida-
de ou possibilidade de aproveitamento destes cor-
pos.

14.5. Materiais de Uso na Construção
A aƟ vidade extraƟ va de insumos minerais para 

uso na construção é exercida de maneira intermi-
tente e restringe-se a extrações artesanais de pedras 
para construção, nas áreas de exposição de rochas 
graníƟ cas, saibreiras para uso nas vias vicinais (Figura 
177) e garimpos de areias para construção, no leito 
de drenagens aƟ vas.

A única pesquisa na folha para a avaliação de lito-
logias para aproveitamento ornamental foi realizada 
por Renner (2005) nos granitoides Santa Rita (Figura 
178) e Jaguari, numa área com 12 km (E-W) por 6 km 
(N-S) na região da Vila Ibaré.

Renner (2005), com base em ensaios tecnológicos 
(massa específi ca aparente, absorção de água apa-
rente, porosidade aparente, velocidade ultrassônica, 
resistência à fl exão, resistência à compressão uniaxial 
e ao impacto de corpo duro e desgaste Amsler) com-
binados com dados petrográfi cos e dados levantados 
em campo, conclui que as rochas daquelas suítes po-
dem ser uƟ lizadas em pisos, placas de revesƟ mento 
externo e interno, elementos de uso estrutural e ob-
jetos de uso decoraƟ vo.

Na área pesquisada, à época dos levantamentos 
de Renner (2005), foram idenƟ fi cadas duas frentes 
de extração artesanais aƟ vas e uma paralisada em 
campos de matacões métricos (~4 m) do Granito Ja-
guari, a aproximadamente 4 km a ENE da Vila Ibaré; 
e uma, abandonada, em um bloco com 3,5 m do Gra-
nito Santa Rita.

14.6. Carvão Mineral

Conforme referido por Szubert e Toniolo (1982), 
duas ocorrências de carvão sem signifi cado econômi-
co ocorrem no âmbito da Folha Lagoa da Meia Lua: 
a) um fi no leito (3 cm) a nordeste do Cerro Batovi; e 
b) uma camada com cerca de 20 cm de espessura a, 
aproximadamente, 3 km a WSW da Vila Suspiro.

14.7. Análise da geoquímica dos Elementos 
Metálicos e Preciosos

Foram analisadas (pela ACME AnalíƟ ca Labora-
tórios Ltda.) em rocha total para elementos maiores 
e elementos traços 179 amostras de rocha (para 46 
variáveis) coletadas na área da Folha Lagoa da Meia 
Lua.

Das variáveis analisadas algumas apresentaram 
poucos valores acima do respecƟ vo limite inferior 
de detecção, como Cd (22 valores), Sb (47 valores), 
Bi (18 valores), Ag (16 valores), Hg (7 valores), Tl (41 
valores) e Se (20 valores), que representam percen-
tuais muito baixos de valores com relação ao total 
de amostras enviadas para análise. Outras variáveis 
apresentam boa quanƟ dade de valores, mas ainda 
em percentual reduzido com relação ao total, como 
Ni (85 valores), W (75 valores) e As (95 valores).

Cabe referir que resultados signifi caƟ vos para 
Ni coincidem com resultados para As no centro-su-
deste da área (curso inferior da Sanga Banhado dos 
Correas), em amostra de ultramáfi ca do Complexo 
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Figura 177 - Exemplo de saibreras abandonadas, na época do mapeamento, na Folha Lagoa da Meia Lua. A) Granito 
Saibro, B) Monzogranito Santa Rita, C) Metasedimentos do Complexo Metamórfi co Cerro Batovi.

Ofi olíƟ co Cerro ManƟ queiras (EB-R12B, com 3.200 
ppm de Ni e 927 ppm de As), e na região da Palma 
(EB-R364, com 2.468 ppm de Ni e 1.253 ppm de As), 
podendo indicar a presença de níquel sulfetado.

Também no sudeste da folha, no Passo da Cardo-
sa, a amostra EB-R25 (ultramáfi ca do ManƟ queiras) 
apresenta 1.150 ppm de V em área onde resultados 
de Ti em rocha alcançam até 1,2%.
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Figura 178 - Bloco do monzogranito Santa Rita para extração de pedras para construção.  

No sudoeste da folha, amostras com sulfetação 
incipiente da Suíte (subvulcânica) Vauthier, em área 
onde o ouro foi explorado até o início do século XX 
(mina Barcelos), apresentam até 46 ppb de Au e 
valores menores que 15 ppm de As.

Resultados analíticos em rocha com teores 
significativos de P2O5 e ETR foram obtidos nas 
amostras EB-R188, na região das Três Estradas, 
com 4,45% de P2O5 e 1.190 ppm de ETR/total; e 
CK-R137A, a oeste da vila Suspiro, na região do 
Passo das Mercedes, com 1,5% de P2O5 e 440 ppm 

de ETR/total, dos quais cerca de 200 ppm de Ce.

Teor de 25% de Fe2O3 foi obtido na amostra 
EB-R196C, na estrada de ferro São Gabriel – 
Bagé, nas proximidades da Parada Eng. Gâncio. 
Cabe referir, ainda, a ocorrência de magnetitito 
(amostra EB-R353) na Formação Cerro do Ouro, 
na estância Cerro Alegre (cabeceiras do rio 
Vacacaí); e de BIFs (fácies óxido e sulfeto) ao 
longo da sanga da Pedra (Estância Batovi), onde 
a análise da amostra EB-R437E (fácies óxido) 
resultou 43% de Fe2O3.
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pontos médios dos respecƟ vos intervalos a que se 
referem, assumindo que todos os pontos situados 
dentro daquele intervalo sejam considerados como 
tendo uma mesma quanƟ dade percentual daquele 
mineral nas interpretações futuras.

Tabela 37.  Códigos dos intervalos de resultados 
de análise mineralógica semiquanƟ taƟ va de 
concentrados de bateia.

Optou-se por concentrar a interpretação agru-
pando estas faixas em cinco grupos com respeito a 
estas quanƟ dades, respecƟ vamente os de códigos 
85, 60, 40, 15 e 03/01; este úlƟ mo incluindo todas as 
amostras de campo com quanƟ dades inferiores a 5% 
do total do concentrado obƟ do.

Os resultados para ouro foram registrados em 
três faixas granulométricas: <0,5 mm, entre 0,5 e 1 
mm e acima de 1mm; nestas faixas granulométricas 
os resultados são referidos em número de pintas de 
ouro presentes no concentrado.

15.2. Sedimentos de Corrente
Os resultados analíƟ cos de 53 elementos para 

sedimentos de corrente da Folha Lagoa da Meia Lua 
foram avaliados conforme os seguintes métodos de 
interpretação: 1) análise univariada dos elementos; 
2) análise e interpretação dos resultados das 
correlações lineares existentes entre as variáveis 
principais; e 3) análise mulƟ variada uƟ lizando a 
técnica de Análise de Componentes Principais (ACP) 
como forma de verifi car as associações presentes 
nos dados analíƟ cos.

Dos 53 elementos analisados nas 222 amostras 
coletadas, B e Ta não Ɵ veram nenhum resultado 
analíƟ co superior ao limite inferior de detecção 
observado, Ge teve apenas quatro resultados 
analíƟ cos detectados, S e Pt apenas cinco resultados, 
W catorze resultados e Re teve 19 resultados. 
Tendo em vista o baixo percentual de amostras com 
resultados analíƟ cos superiores ao limite mínimo de 
detecção, é recomendada para estes elementos uma 
análise visual dos locais em que tais valores ocorrem, 
sem tratamento estaơ sƟ co para os mesmos, visto 
estarem, também, dispersos em toda a área. Os 

15- GEOQUÍMICA PROSPECTIVA

Código Quantidade Presente 
85 75 - 100 % 
60 50 - 75 % 
40 25 - 50 % 
15 5 - 25 % 
03 1 - 5 % 
01 < 1% 

15.1. Introdução e Metodologia

A distribuição das estações de amostragem na 
Folha Lagoa da Meia Lua (SH.21-Z-B-VI) obedeceu 
aos critérios determinados pela metodologia do 
programa de levantamentos geoquímicos da CPRM 
– Serviço Geológico do Brasil para as folhas da escala 
100.000 do corte internacional.

Foram programadas e amostradas 222 estações 
de coleta de sedimentos aƟ vos de corrente e con-
centrados de bateia, numa densidade aproximada de 
uma amostra a cada 8,5 km2 (Tabela 37). A distribui-
ção das estações obedeceu a um padrão regular, de 
forma a abranger homogeneamente a área levanta-
da, tanto para as amostras de sedimentos de corren-
te quanto para as de concentrados de bateia.

Todas as informações de campo das amostras co-
letadas foram registradas em formulário próprio (ca-
derneta de campo geoquímica) para posterior arqui-
vamento, junto com os resultados analíƟ cos, na base 
de dados geoquímicos da CPRM no GEOSGB.

As amostras de sedimentos foram analisadas pela 
ACME AnalíƟ ca Laboratórios Ltda., por ICP-MS para 
53 elementos, conforme o seguinte processamento: 
a) secadas a 60°C e peneiradas a 80 mesh; b) pulveri-
zadas e digeridas com água régia (0,5 g com 3 ml 2-2-
2 HCl-HNO3-H2O a 95°C por uma hora, diluída para 
10 ml); e c) analisadas para 53 elementos traços por 
ICP-MS e ICP-AES (Au, Ag, Al*, As, 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*, 
Pd*, Pt*, Pb, Rb*, Re, S*, Sb, Sc*, Se, Sn*, Sr*, Ta*, 
Te, Th*, Ti*, Tl, U*, V*, W*, Y*, Zn, Zr*). A solubili-
dade dos elementos assinalados* foi limitada pelas 
espécies minerais presentes, geralmente resistatos.

Os concentrados de bateia foram secados e 
Ɵ veram suas frações magnéƟ cas idenƟ fi cadas em 
separador Frantz. O restante do material foi passado 
através de líquido denso (bromofórmio) e as alíquotas 
formadas pelos minerais de densidade abaixo de 
2,97 foram descartadas. As frações pesadas obƟ das 
foram avaliadas em lupa binocular e microscópio, 
sendo o resultado da análise mineralógica reportada 
de forma semiquanƟ taƟ va conforme os intervalos 
abaixo referidos (Tabela 37).

Os valores da tabela referem que uma amostra de 
campo na qual tenha sido observada uma quanƟ dade 
de determinado mineral, por exemplo, entre 50% 
e 75% receberá o código 60; ou seja, amostras 
com 51% e com 74% esƟ mados em quanƟ dade do 
referido mineral serão classifi cadas sob o mesmo 
código. Os códigos se posicionam próximos aos 
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Elemento Limiar 
Au (ppb) 15,9 
Ag (ppb) 45 
Mo (ppm) 0,80 
Cu (ppm) 34 
Pb (ppm) 22 
Zn (ppm) 56 
Ni (ppm) 83 
Co (ppm) 35 
Cr (ppm) 115 
Cd (ppm) 0,09 
As (ppm) 8 
Sb (ppm) 0,19 
Bi (ppm) 0,18 
Hg (ppb) 18,70 

elementos In (com 41 valores), Te (66 valores) e 
Pd (89 valores) também não foram incluídos nos 
estudos mulƟ variados, tendo sido feito, entretanto, 
estudo de seus comportamentos individuais.

Variáveis com elevado percentual de dados 
denominados qualifi cados, isto é, que estão abaixo do 
limite inferior de detecção (caso frequente nos dados 
disponíveis), ou acima do limite superior de detecção 
(o que não ocorre nos dados do presente projeto), 
não foram submeƟ dos a tratamento estaơ sƟ co por 
estarem sujeitos a enviesamento dos parâmetros 
básicos que caracterizam as distribuições.

Os parâmetros estaơ sƟ cos básicos das variáveis 
analisadas que apresentaram quanƟ dade de valores 
acima do limite inferior de detecção que permitem 
uma análise estaơ sƟ ca são apresentados na Tabela 
38.

15.2.1.  Análise Univariada
A análise univariada dos elementos se concentrou 

sobre Mo, Cu, Pb, Zn, Ag, Ni, Co, As, Au, Cd, Sb, Bi, Cr e 
Hg, considerados os principais elementos no senƟ do 
de melhor poderem refl eƟ r a potencialidade mineral 
da área de trabalho. A (Tabela 39 apresenta, para 
estas variáveis, os respecƟ vos limiares defi nidos.

As anomalias de ouro (Figura 179) em sedimentos 
de corrente se concentram em duas regiões da Folha 
Lagoa da Meia Lua: 1) na Palma, porção centro-
nordeste da área, onde há predomínio de complexos 
ofi olíƟ cos e unidades metavulcanossedimentares 
intrudidas por granitoides cálcico-alcalinos; e 2) no 
sudoeste da Folha, onde afl oram predominantemente 
suítes de granitoides shoshoníƟ cos e alcalinos a 
peralcalinos e litóƟ pos do Complexo GranulíƟ co 
Santa Maria Chico.

Junto à Palma, com cinco amostras relaƟ vamen-
te próximas entre si com valores elevados para ouro, 
a amostra ES-S39 é a que está situada mais a norte 
(21,7 ppb Au), tendo sido coletada após banhar ro-
chas da Suíte Lagoa da Meia Lua, junto a uma ocor-
rência de talco. Outras três anomalias estão mais ao 
sul e formam um alinhamento de direção aproxima-
damente NW-SE, como segue: a) a mais a SE, amos-
tra ES-S25 (com 102,9 ppb Au), junto à conhecida 
ocorrência de Cu-Au-Mo das proximidades da Palma, 
foi coletada em drenagem que percorreu o Granito 
Jaguari e depois metabasaltos, metandesitos e xistos 
básicos e metacherts. Junto à Vila da Palma a Ag tem 
valor próximo do seu limiar anômalo nesta amostra; 
b) mais a NW está a amostra ES-S32, com 42,9 ppb 
Au, também com valor próximo ao limiar respecƟ vo 
para Ag, coletada em drenagem sobre xistos básicos, 
e c) a amostra do extremo NW é a ES-S74, com 34 ppb 
Au, que teve contribuições na bacia de drenagem de 
xistos magnesianos, metacherts e serpenƟ nitos. Pou-
co ao sul desta linha de três amostras anômalas há 
outra anomalia para ouro, relaƟ va a amostra ES-S36; 
coletada a SW da Vila da Palma, apresenta 62,6 ppb 
Au e também concentração de Ag próxima ao seu li-
miar, ocorrendo junto a ocorrência de talco e sobre 
drenagem que banha metabasaltos e metandesitos.

Este conjunto de cinco amostras anômalas para 
ouro confi rma dados anteriores que referem esta 
área como anômala para o elemento, muito especial-
mente nos arredores da Vila da Palma e junto a ocor-
rências conhecidas de cobre e talco, principalmente, 
e também da mina de mármore aí presente. A área 
que engloba estas anomalias, e também algumas 
de prata e de alguns outros elementos, como o mo-
libdênio, que tem anomalias próximas das de ouro, 
também junto à ocorrência de Cu-Au-Mo cadastrada 
desde muito tempo na região, é uma zona de dimen-
sões aproximadas de dez quilômetros por sete quilô-
metros que contém anomalias de vários elementos 
e ocorrências cadastradas de talco, Fe e Cu (também 
Cu-Au-Mo). O mercúrio também apresenta anoma-
lias próximas a estas amostras.

Outras anomalias de ouro ocorrem no sudoeste 
da área da Folha, sendo duas as amostras ES-S114 
e 181, distantes entre si cerca de 4,5 km. A amostra 
114 foi coletada em ponto a jusante de exposição de 
gnaisses do Complexo GranulíƟ co Santa Maria Chico 
e litologias da Suíte GraníƟ ca Santo Afonso; a amos-
tra 181 é resultado de coleta em drenagem que ba-
nha apenas subvulcânicas do Granito Passo da Chá-
cara, com valor de 23,4 ppb Au.

Outras duas amostras, no sudoeste da área, tam-
bém registram anomalias para ouro. Uma delas é a 
ES-S207, com o maior valor encontrado para ouro 

Tabela 39. Limiares - Sedimentos de Corrente.
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Tabela 38. Parâmetros estatísticos básicos das variáveis analisadas. 



CPRM - Programa Geologia do Brasil

216

nos levantamentos, 784,4 ppb, e também anomalia 
para Ag (191 ppb), coletada em drenagem que banha 
as suítes Vauthier e Santo Afonso e o Complexo Gra-
nulíƟ co Santa Maria Chico. Muito próximo da amos-
tra 207 foi coletada a amostra ES-S206, anômala para 
Ag (56 ppb) e com 5,6 ppb Au. Uma terceira amos-
tra anômala para ouro é a ES-S213, com 78 ppb Au 
e também anômala para Ag (com 66 ppb), coletada 
em drenagem que banha a Suíte Vauthier e depois o 
Complexo GranulíƟ co Santa Maria Chico; está amos-
tra foi coletada em drenagem que nasce nas proxi-
midades da ocorrência de ouro da mina abandonada 
(mina Barcelos) próximo a anƟ ga Estação Vauthier. 
As amostras ES-S207 e 213 podem refl eƟ r uma maior 
concentração de ouro em terrenos próximos à Esta-
ção Vauthier, sendo importante salientar que este 
conjunto de amostras próximas entre si delimitam 
uma região com elevados resultados, anômalos para 
ouro e prata. A amostra ES-S213 é anômala também 
para Mo, Hg e Sn, com valor muito próximo ao limiar 
para Pb. 

A prata (Figura 180) também apresenta anoma-
lia na amostra ES-S127 (sudoeste da Folha), próxima 
das amostras 206 e 207, com 45 ppb Ag. Também é 
anômala para Ag a amostra ES-S66, isolada no leste 
da área, com 47 ppb Ag, em drenagem que banha 
o Granito Jaguari, na região de contato deste com a 
área de domínio de granitoides do arco juvenil. Outra 
amostra anômala para Ag é a ES-S15, no Complexo 
Ofi olíƟ co Passo do Ivo, onde afl oram predominan-
temente rochas ultramáfi cas. O elemento mercúrio 
confi rma várias anomalias de ouro e prata, sendo 
também anômalo na amostra ES-S51, no nordeste da 
área, onde se relaciona com litologias ultramáfi cas 
do Complexo Ofi olíƟ co Passo do Ivo e ocorre isolada 
e não acompanhada de valor elevado para nenhum 
dos demais elementos de maior interesse da área.

Chumbo (Figura 181) aparece como anomalia 
no Granito Passo da Chácara e com a relaƟ va pro-
ximidade de várias amostras com valores próximos 
ao limiar, mas inferiores a ele, tanto nas redondezas 
desta amostra ES-S192, provenientes tanto da con-
tribuição de vulcânicas do Hilário e de gnaisses do 
Complexo GranulíƟ co Santa Maria Chico; quanto em 
um grupo de sete amostras no centro-leste da área, 
em amostras que drenam o Granito Jaguari. Também 
na parte sul da área de trabalho, onde antes foram 
referidas anomalias de Au e Ag, se encontram valo-
res de Pb próximos (mas inferiores) ao limiar para 
chumbo.

Zinco (Figura 182) ocorre em valor anômalo na 
amostra ES-S161, coincidindo com anomalia de Ag, 
na unidade Itararé, e com alguns valores próximos do 
seu limiar em rochas do Complexo GranulíƟ co San-

ta Maria Chico, na porção centro-sul da área. Outra 
amostra anômala para zinco é a ES-S40, com outras 
cinco amostras próximas, logo abaixo do respecƟ vo 
limiar, todas na região da Palma. A mesma situação 
ocorre na região do Passo do Ivo.

O molibdênio (Figura 183) apresenta zona anô-
mala junto à Palma, em zona formada por pelo me-
nos cinco amostras (três anômalas e duas outras com 
valores próximos ao limiar), junto à ocorrência de 
Cu-Au-Mo cadastrada na região. Outro conjunto de 
amostras anômalas para Mo ocorre sobre o Granito 
Jaguari (amostras ES-S35, 136, 150 e 151) e também 
em drenagem que banha litologias do Granito Saibro 
(ES-S107), neste caso a aproximadamente 800 m de 
uma ocorrência de Mo cadastrada na área. No sudo-
este da área ocorre outra anomalia, no âmbito do 
Complexo GranulíƟ co Santa Maria Chico (amostra ES-
S213; também anômala para Au, Ag, Hg e Sn), a cerca 
de dois quilômetros de ocorrência de Mo cadastrada 
sobre a Suíte GraníƟ ca Santo Afonso.

O mercúrio (Figura 184), acima referido como 
anômalo na amostra ES-S213, coletada na sanga das 
Minas (na região do Vauthier), é também anômalo na 
amostra ES-S162 (também anômala para Zn), no su-
deste da folha, no âmbito do Complexo Arroio Mar-
meleiro; na amostra ES-S84, noroeste da área, em 
drenagem do Complexo Metamórfi co Cerro Batovi; 
na ES-S51, extremo nordeste, em depósitos parƟ cu-
lados da Formação Acampamento Velho (também 
anômala para Pb); e na região da Palma, amostras 
ES-S7 e 27, esta úlƟ ma também anômala para Mo e 
próxima ao limiar para Sb.

Anomalia para cobre (Figura 185) ocorre apenas 
junto à Palma, com mais cinco amostras próximas ao 
limiar nas proximidades, junto à ocorrência de Cu-
-Au-Mo cadastrada na área.

Elemento normalmente associado ao ouro, o ar-
sênio (Figura 186) também é anômalo na região da 
Palma; ainda na amostra ES-S160, na Formação Ibaré 
(centro da Folha); e no sudeste da área, onde forma 
uma zona anômala com três amostras próximas en-
tre si coletadas no âmbito do Complexo Marmeleiro, 
amostras ES-S98, 99 e 222 (as três também anômalas 
para Sb, outro elemento comumente associado com 
ouro).

Para an  mômio (Figura 187), na região do Com-
plexo Arroio Marmeleiro, além das três amostras aci-
ma referidas (ES-S98, 99 e 222), ocorre uma quarta 
amostra anômala (ES-S132), bem como outras qua-
tro com valores superiores ao limiar. As zonas anô-
malas para As e Sb coincidem pontualmente nes-
ta porção (sudeste) da área. Sb também apresenta 
anomalias em amostras isoladas no leste (ES-S144), 
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sobre granitoides do arco juvenil; centro-sudoeste 
(ES-S192), no Granito Passo da Chácara; e extremo 
noroeste (ES-S85) da área, neste caso em drenagem 
de metavulcanossedimentares estaterianas do Com-
plexo Metamórfi co Cerro Batovi. Na zona da Palma 
o elemento forma zona anômala com três amostras 
acima do limiar e outras três próximas a ele.

Bismuto (Figura 188) também confi rma a zona 
anômala na Palma, com uma ocorrência. O elemento 
tem sua maior concentração de anomalias no âmbito 
das rochas do Complexo Ofi olíƟ co Passo do Ivo, onde 
quatro amostras são anômalas. Pelo menos cinco ou-
tras amostras devem ser referidas, todas elas sobre 
rochas do Granito Jaguari. A amostra ES-S206, sobre 
subvulcânicas da Suíte Vauthier no sudoeste da área, 
também é anômala, confi rmando anomalia em zona 
em que vários outros elementos também são anô-
malos.

Com relação aos elementos normalmente asso-
ciados com rochas ultramáfi cas, níquel (Figura 189) e 
cromo (Figura 190) têm seis valores anômalos junto 
à Palma, e mais quatro amostras próximas aos res-
pecƟ vos limiares cada uma; o cobalto (Figura 191) 
confi rma quatro destas amostras e mais uma próxi-
ma ao seu limiar; e o cádmio (Figura 192) tem três 
anomalias nesta zona e mais duas amostras próximas 
ao limiar. Estes quatro elementos demarcam a zona 
da Palma, por anomalias e por valores que margeiam 
a zona defi nida como anômala, e também se apre-
sentam com valores elevados no Passo do Ivo (Cr e 
Cd). Além disso, o Co representa uma anomalia isola-
da na amostra ES-S152, no centro da área, no âmbito 
da Formação Ibaré; enquanto o Cd tem duas anoma-
lias no centro-oeste da área, no Complexo GranulíƟ -
co Santa Maria Chico, e uma anomalia no sudoeste 
da área, amostra ES-S206, em amostra representaƟ -
va de drenagem da Suíte Vauthier, também anômala 
para Ag e Bi.

Em termos de amostras há que se ressaltar a 
amostra ES-S40, junto à Palma, que é anômala para 
catorze dos elementos analisados (Ni, Co, Mn, Fe, Cd, 
V, Cr, Mg, Ti, Al, Sc, Ga, Hf e Zr); a amostra ES-S39, 
também na zona da Palma, anômala para Ni, Co, Fe, 
Au, Cr, Mg, Al, Sc, Ga, Hf e Zr; a amostra ES-S150, 
sobre o Granito Jaguari, anômala para Mo, U, Th, La, 
Nb, Rb, Sn, Y, Ce e Be; a amostra ES-S136, também 
sobre o Granito Jaguari, anômala para Th, Bi, Tl, Cs, 
Nb, Rb, Y e Mo; e a amostra ES-S66, no leste da área, 
anômala para Ag, Bi, Tl, Cs, Nb, Rb, Y e Be. Outras 
amostras são anômalas para vários elementos simul-
taneamente, tais como as ES-S21, 57, 71 e 106, cada 
uma anômala para sete elementos; ES-S58 e 161, 
que são anômalas para seis elementos; e ES-S18, 146 
e 213, anômalas para cinco elementos cada uma.

Em termos de confi guração de zonas anômalas se 
destacam a região da Palma e do Passo do Ivo. O su-
doeste e o sudeste da folha, respecƟ vamente regiões 
do Vauthier e dos arroios Marmeleiro e Ingazeiro, 
também formam conjuntos de amostras que delimi-
tam zonas anômalas e não apenas pontos isolados, 
com valores superiores aos respecƟ vos limiares. O 
centro-leste da área, de exposição do Granito Jagua-
ri, deve também ser referido.

15.2.2. Análises das Correlações Lineares
Foi feita análise e interpretação dos resultados das 

correlações lineares existentes entre as variáveis prin-
cipais, assim denominadas àquelas que são de ocor-
rência mais frequente nos ambientes e nas litologias 
presentes na área de trabalho, bem como as asso-
ciadas com o Ɵ po de mineralização mais comum nas 
mesmas. As quanƟ dades de valores disponíveis para 
as diversas variáveis selecionadas, geralmente em 
torno de duzentos e vinte e dois resultados analíƟ cos, 
conferem confi abilidade aos resultados obƟ dos.

Foram consideradas signifi caƟ vas, por represen-
tarem associações importantes do ponto de vista 
estaơ sƟ co, as correlações representadas por coefi -
cientes de correlação linear (Momento-Produto de 
Pearson) maiores ou iguais a 0,70 (ou 70%), tanto 
posiƟ vos como negaƟ vos.

Um elemento analisado com especial atenção é 
o ouro, por representar uma potencialidade mineral 
da área de trabalho de acordo com estudos prévios 
e de caráter regional. O ouro apresenta correlações 
lineares baixíssimas com todos os demais elemen-
tos analisados, inclusive com aqueles com os quais 
ocorre associado na quase totalidade dos depósitos 
minerais, como prata (coefi ciente de correlação line-
ar em torno de 0,37), com Sb (0,53), com Hg, com o 
qual tem correlação negaƟ va igual a -0,38, ou seja, 
uma fraca associação que mostra que valores mais 
elevados de ouro têm uma leve tendência a se asso-
ciarem com os valores mais baixos de mercúrio. Com 
os elementos Cu, Pb, Zn e Bi a correlação praƟ ca-
mente inexiste. Com Pd, baseado em menos valores, 
a correlação linear também não é signifi caƟ va (em 
torno de 0,48).

O Mo só apresenta correlações, que diferem um 
pouco das demais (também muito baixas), com Sn 
(igual a 0,73), com La (0,70) e com os elementos U e 
Th, respecƟ vamente com 0,69 e 0,64. 

Cu só apresenta correlação, que pode ser consi-
derada como forte, em torno de 0,87, com Sc, com 
Fe (0,80), Mn (0,78), Ca (0,77) e U (-0,77; correlação 
negaƟ va, mostrando que quando um deles se con-
centra o outro diminui), V (0,75), Al (0,74), Co (0,73), 
e correlação negaƟ va de -0,71 com Be e La. Não mos-
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tra associação importante em termos de valores com 
Pb, Zn, Ni, Cr e Cd, todos em torno de 0,60.

Pb e Zn têm uma correlação quase nula entre 
eles (negaƟ va de valor muito baixo), Pb só apresenta 
correlação signifi caƟ vamente elevada com V (-0,73), 
com Fe (-0,72) e com U (0,71), enquanto que a corre-
lação do Zn com o Ga é 0,78 e com Fe é de 0,74.

Sn apresenta correlações entre 0,80 e 0,90 com 
os elementos U, Th, Nb, Rb, Y e Be, além da já citada 
correlação de 0,73 com Mo.

Também o Sc é um elemento que apresenta uma 
série de valores de correlação linear elevados, entre 
0,80 e 0,90 com Co, Fe, Mn, Mg e V, e entre 0,70 e 
0,80 com Ni e Cr, todas elas posiƟ vas.

Pd, que tem menos valores analíƟ cos válidos, 
apresenta correlação linear com As em torno de 0,75.

Fe apresenta correlações entre 0,70 e 0,80 com 
Ni, Mn e Cr, e U tem associações inversas com Co, Mn 
e V em torno de 0,75.

Outras associações, que apresentam correlações 
com valor mais elevado, como as dos elementos pre-
sentes em rochas máfi cas e/ou ultramáfi cas, podem 
representar apenas a presença destas litologias na 
área de trabalho. É o caso das correlações lineares 
entre Co e Mn, Ni e Cr e Mg e Ni, todas maiores que 
0,90; Cr com Co, de 0,87; e do Ni com Co de 0,86.

Resumidamente, os elementos sobre os quais se 
concentram maiores expectaƟ vas nesta área, em ter-
mos de mineralizações, não apresentam correlações 
lineares signifi caƟ vas com quais comumente se asso-
ciam em eventos mineralizadores. Disto decorre que 
a concentração mais elevada de um deles, em uma 
determinada bacia de captação, não tem implicação 
direta com a concentração mais elevada ou mais bai-
xa do(s) outro(s) na mesma bacia.

15.2.3. Análise Multivariada

Foi uƟ lizada a técnica de Análise de Componen-
tes Principais (ACP) como forma de verifi car as as-
sociações que poderiam estar presentes nos dados 
analíƟ cos, que são de natureza mulƟ variada. Tendo 
em vista que os processos geológicos são, por sua 
própria natureza, dependentes de diversas variáveis, 
que agem simultaneamente para gerar o quadro re-
sultante, as técnicas mulƟ variadas se prestam bem à 
tentaƟ va de explicar o comportamento geoquímico 
das áreas trabalhadas.

A técnica de ACP cria variáveis hipotéƟ cas que 
são composições lineares das variáveis originais. Es-
tas variáveis hipotéƟ cas recebem o nome de Compo-
nentes Principais (as CPs) e são em mesmo número 

que as variáveis originais. Como é uma técnica que 
visa à redução da dimensionalidade do problema, 
são reƟ das apenas algumas novas variáveis (CPs) que 
expliquem um determinado percentual da variabili-
dade total presente nos dados originais.

A técnica de ACP se mostra úƟ l, e adaptada para 
ajudar a descrever os dados disponíveis, quando 
uma quanƟ dade reduzida (com relação à quanƟ dade 
de variáveis originais) consegue responder por um 
percentual signifi caƟ vo da variabilidade total dos da-
dos. Quando as associações representadas nas CPs 
podem ser associadas a processos geológicos defi ni-
dos, fi ca ampliada a uƟ lidade da aplicação da ACP a 
um conjunto de dados. Todavia, nem sempre esta as-
sociação é obƟ da, e, em outras vezes, algumas delas 
simplesmente refl etem o comportamento de uma 
das variáveis originais.

Os fundamentos teóricos desta técnica não fazem 
parte do escopo do presente trabalho, mas pode-se 
afi rmar que os seus pressupostos teóricos básicos 
foram contemplados com os dados de sedimentos 
de corrente da Folha Lagoa da Meia Lua, pelo que se 
apresentam aqui os seus resultados. Foi aplicada aos 
dados a Rotação Varimax, que aperfeiçoa as associa-
ções obƟ das em muitos casos, como no presente.

Alguns elementos não foram uƟ lizados por esta-
rem presentes com quanƟ dades reduzidas de resul-
tados analíƟ cos (B, W, S, Hg, Se, Te, Ge, Hf, Ta, In, Re, 
Pd e Pt), restando quarenta variáveis levadas a estu-
do pela ACP.

Oito variáveis hipotéƟ cas (CPs), dentre as qua-
renta geradas, respondem por cerca de 82,5% da 
variabilidade total dos dados. Oito foi o número de 
componentes reƟ das para estudo por serem as que 
contêm autovalores maiores que um, que é uma das 
possibilidades de defi nição do número de CPs a se-
rem estudadas, e que foi adotada no presente tra-
balho.

A primeira CP, que, por defi nição, responde pela 
maior variabilidade total dentre todas as geradas 
pela ACP, que responde por aproximadamente 33% 
(um terço) da variabilidade total observada nos da-
dos analíƟ cos disponíveis, é representada com todas 
as relações entre a CP e as variáveis com valores ne-
gaƟ vos. Ou seja, valores mais altos destas variáveis 
signifi cam atuação mais fraca do processo relaciona-
do a esta associação, que pode ser representada pela 
associação entre os elementos (por ordem de impor-
tância no que diz respeito ao coefi ciente de correla-
ção variável x CP; Sc, Cu, Fe, Mg, V, Al, Co, Ca, Zn, Cr, 
Ga e Ni). Esta associação é muito comum em rochas 
ígneas básicas e pode representar sua ocorrência na 
área de trabalho.
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A segunda CP responde por cerca de 19,6% da 
variabilidade total, podendo ser defi nida como a as-
sociação entre Y, Rb, Cs, Be e Tl, todos posiƟ vamente 
correlacionados com a CP. A associação Rb – Cs – Be 
ocorre com frequencia em greisens estaníferos, bem 
como em pegmaƟ tos.

A terceira CP responde por aproximadamente 
8,9% das variações totais presentes e é representada 
por Ba, Ce e Sr, com valores negaƟ vos em relação à 
intensidade do processo nesta associação.

A quarta componente, As e Sb, com valores nega-
Ɵ vos, e por Ti, em valor posiƟ vo, e com cerca de 6,3% 
das variações totais presentes nos dados. Os elemen-
tos As e Sb ocorrem normalmente em associações 
com mineralizações auríferas.

A quinta componente mostra as variações dos 
elementos Au e Ag de forma inversa (4,8% da varia-
bilidade total).

A sexta componente (aproximadamente 3,9% da 
variabilidade total) novamente está representada 
por Au e Ag, também de forma inversa, com menor 
parƟ cipação de Pb e Cd (posiƟ vos); ou seja, o com-
portamento do Au e da Ag está indicado em duas CPs 
(a quinta e a sexta), totalizando cerca de 8,7% das 
variações dos dados. Assim, a quarta, quinta e sexta 
CPs parecem refl eƟ r basicamente a presença de ouro 
na área. 

A séƟ ma e a oitava CPs apenas refl etem os com-
portamentos individuais de Pb e Sb, respecƟ vamen-
te, e juntas cprrespondem por cerca de 5,8% das va-
riações totais.

15.3. Minerais Pesados

Os valores de minerais pesados foram, na sua 
idenƟ fi cação e estudo, separados em faixas de valo-
res no que diz respeito às suas quanƟ dades presen-
tes no material coletado em campo. São, portanto, 
valores semiquanƟ taƟ vos. As faixas de valores para 
classifi cação das quanƟ dades detectadas são, con-
forme anteriormente referido na Tabela 37 (código 
e quanƟ dade presente): 85 (75 – 100 %); 60 (50 - 75 
%); 40 (25 - 50 %); 15 (5 - 25 %); 03 (1 - 5 %) e 01 (< 1 
%). Defi niu-se agrupar os resultados em cinco grupos 
com respeito a estas quanƟ dades, respecƟ vamente 
os grupos de códigos 85, 60, 40, 15 e 03/01; o úlƟ mo 
grupo inclui todas as amostras com quanƟ dades infe-
riores a 5% do total do concentrado obƟ do.

Dentre as variáveis roƟ neiramente analisadas 
pelo método, algumas foram eliminadas das consi-
derações por aparecerem em poucas amostras de 
campo: a) marcassita, que aparece apenas na amos-
tra ES-B22, em quanƟ dade inferior a 1%; b) calcopiri-
ta, apenas nas amostras ES-B27 e 31, também abaixo 

de 1%; c) cinábrio, na mesma faixa de valores nas 
amostras ES-B98 e 99; d) espinélio, que ocorre qua-
tro vezes, nas amostras ES-B2, 12, 88 e 89 (no nível 
1, isto é, < 1 %); e) carbonato, com três ocorrência, 
nas amostras ES-B15, 27 e 31 (nível 1); e f) serpen  -
na, que ocorre na amostra ES-B71 no nível 3 (entre 
5 e 25%). Limonita, leucoxênio, monazita, apa  ta, 
scheelita (aparece em poucas amostras) e turmali-
na aparecem apenas com valores da faixa inferior, na 
quase totalidade dos dados; o esfeno também apre-
senta o mesmo comportamento, só que em poucos 
locais. Os minerais de ocorrência mais signifi caƟ va 
são magne  ta, hema  ta, ilmenita, ru  lo, zircão, 
granada, anfi bólios e epidoto.

Concentrações elevadas de magne  ta (entre 75% 
e 100% do total do concentrado) ocorrem no leste da 
área de trabalho, região das amostras ES-B59 e 64, 
em área de contribuição das metavulcanoclásƟ cas da 
Formação Pontas do Salso. RelaƟ vamente próximas 
ocorrem as amostras ES-B18 e 56 (faixa de 50 a 75%), 
também com contribuição da mesma unidade. As 
demais quanƟ dade de magneƟ ta da região ocorrem 
em menor concentrações, havendo valores na faixa 
entre 25 e 50%, em duas amostras na zona da Palma; 
em duas amostras no Monzogranito Santa Rita (ES-
B80 e 155); uma no Granito Jaguari (ES-B149) e uma 
no extremo norte da área (ES-B12, Granito Passo da 
Areia). Ainda no Monzogranito Santa Rita ocorrem 
oito amostras com valores de magneƟ ta entre 5 e 
25%, faixa de valores também em várias amostras 
coletadas no âmbito do Complexo GranulíƟ co Santa 
Maria Chico, na faixa da Palma e no Granito Passo 
da Areia. As anomalias de magneƟ ta não apresen-
tam coincidências com anomalias de outros minerais 
pesados, e com relação a sedimentos de corrente se 
sobrepõem a valores altos para vários elementos na 
faixa da Palma.

Hema  ta apresenta valores entre 75 e 100% 
nas amostras ES-B35 e 145, no Granito Jaguari, que 
também tem três outras amostras na faixa de 50 a 
75%; esta faixa está também em três amostras sobre 
o Granito Passo da Areia, uma sobre o Maricá e em 
uma sobre as metavulcanossedimentares Ibaré. Pró-
ximas às duas amostras da faixa superior ocorrem, 
ao lado de cada uma, outra amostra na faixa 25-50%, 
faixa que registra ainda uma única amostra isolada 
na faixa da Palma e outra sobre os gnaisses máfi cos 
do centro-sul da área (ES-B127).

Ilmenita é o mineral pesado que aparece bem re-
presentado na área da Folha Lagoa da Meia Lua, com 
vinte e oito amostras na faixa superior (75 a 100%). 
Catorze destas amostras estão no Complexo Granu-
líƟ co Santa Maria Chico, no qual estão ainda doze 
na faixa 50-75% e outras na faixa 25-50%. A ilmenita 
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também aparece na faixa superior nos granitos Sai-
bro e Passo da Chácara, nos gnaisses do sul da área 
e nas unidades Ibaré, Pontas do Salso e Maricá, mas 
com apenas uma a duas amostras por unidade, ain-
da com outras amostras próximas na faixa 50-75%, 
mas em quanƟ dade menor. Também o Monzogra-
nito Santa Rita contém algumas amostras na faixa 
25-50%, enquanto a zona da Palma contém cerca 
de quinze amostras na faixa 50-75% e várias outras 
na faixa 25-50%. Outras unidades contêm algumas 
amostras com presença importante de ilmenita, 
mas duas zonas fi cam bem caracterizadas como de 
maior incidência deste mineral nos concentrados de 
minerais pesados: a) a faixa da Palma (centro-norte 
da área) e b) a porção centro-oeste da folha, de ex-
posição do Complexo GranulíƟ co. Como conclusão, 
pode-se afi rmar que a ilmenita está amplamente dis-
tribuída na área, ocorrendo em quase todas as uni-
dades e em quanƟ dades signifi caƟ vas do total dos 
concentrados obƟ dos. 

Ru  lo aparece praƟ camente só na área do Com-
plexo Santa Maria Chico, em quatro amostras na faixa 
25-50% e em várias outras na faixa 5-25%. As demais 
unidades apresentam ruƟ lo apenas em quanƟ dades 
inferiores a 5%.

Zircão, mineral ơ pico de granitoides, aparece nas 
unidades Santa Rita, Passo da Chácara e Jaguari e 
nos gnaisses graníƟ cos do sul da folha, na maior par-
te das amostras na faixa 5-25%. Aparece em apenas 
uma amostra na faixa 25-50%, no âmbito do Granito 
Saibro.

Granadas aparecem de forma mais notável no 
Complexo Ofi olíƟ co Passo do Ivo (uma na faixa 50-
75% e cinco na faixa 25-50%); também com uma 
amostra na faixa máxima (75-100%) e algumas pou-
cas mais abaixo no Complexo Ofi olíƟ co Palma; e em 
muitas amostras na faixa 5-25% nos granitoides. Des-
taca-se a concentração no Complexo GranulíƟ co San-
ta Maria Chico, onde predomina a faixa 5-25%, com 
quatro amostras na faixa 25-50%. O valor mais eleva-
do ocorre na extremidade norte da zona da Palma, 
onde as metavulcanossedimentares fazem contato 
com granitoides aluminosos. No Complexo Marme-
leiro também ocorrem vários pontos com a presença 
deste mineral entre 5 e 25%.

Cassiterita foi determinada em poucas amostras, 
todas na zona da Palma, em concentrações sempre 
abaixo de 5%. Também o Passo do Ivo apresenta al-
gumas amostras com cassiterita na mesma faixa de 
concentração (<5%).

Cromita ocorre da mesma forma, mas com uma 
amostra (ES-B26), no centro da zona da Palma, com 
concentração entre 25 e 50%. 

Esfeno, está pouco presente na área, aparece no 
Monzogranito Santa Rita em três amostras na faixa 
5-25%, assim como  em uma amostra no Passo do 
Ivo. O mineral ocorre, ainda, em valores abaixo de 
5% em amostras relacionadas ao Monzogranito San-
ta Rita, na Palma e no Passo do Ivo, sobre gnaisses 
do leste da área, assim como em cerca de dez outras 
sobre granitoides do sul da folha.

Anfi bólios aparecem com valor superior a 75% 
apenas em amostra do extremo nordeste da área 
(ES-B45, sobre o Sienogranito Camaquã Pelado) e na 
amostra ES-B112, sul da área, sobre rochas gnáissi-
cas; entre 50 e 75% em cinco amostras no leste da 
área, uma na Palma e quatro em gnaisses; e alguns 
valores entre 25 e 50% em quatro amostras no Santa 
Maria Chico e uma no Passo do Ivo. Ainda ocorrem 
amostras entre 5 e 25% de anfi bólios nos concentra-
dos de minerais pesados em granitoides.

Epidoto é mineral muito disseminado em quase 
toda a área de trabalho, sem muitas limitações de 
litologias, ocorrendo na faixa da Palma, no Passo do 
Ivo, em gnaisses, granitos e no Complexo GranulíƟ co 
Santa Maria Chico. Sua maior ocorrência se dá na fai-
xa de valores entre 5 e 25%, mas também está bem 
representado na faixa 25-50%, ocorrendo, ainda, seis 
valores entre 50 e 75% e duas concentrações acima 
de 75%, neste caso nas amostras ES-B23 e ES-B161, 
respecƟ vamente, nas faixas de xistos da Palma e Iba-
ré.

Ouro foi determinado em três faixas granulomé-
tricas, < 0,5 mm, entre 0,5 e 1 mm e acima de 1 mm; 
nestas faixas granulométricas os resultados são re-
feridos em número de pintas de ouro presentes no 
concentrado. Na faixa inferior a 0,5 mm (Figura 194) 
ocorre uma grande concentração de amostras com 
valores mais elevados de quanƟ dades de pintas na 
faixa da Palma (várias amostras em torno de 15 a 30 
pintas), havendo amostras em torno de 60 pintas de 
ouro (e uma com 85 pintas de ouro, amostra ES-B37). 
Outra zona de ocorrência de amostras com cerca de 
15 pintas está no sul-sudeste da folha, em área de 
exposição dos granitos subvulcânicos Passo da Chá-
cara e Vauthier. O Monzogranito Santa Rita apresen-
ta algumas amostras com quanƟ dades de pintas en-
tre 2 e 8. O intervalo entre 0,5 e 1 mm (Figura 195) 
confi rma a Palma como o setor de maior ocorrência, 
com quanƟ dades de pintas em torno de dez para 
várias amostras. Neste setor, uma amostra resultou 
32 pintas de ouro no intervalo considerado (ES-B38), 
coletada em drenagem sobre a Suíte Lagoa da Meia 
Lua, mas cujas cabeceiras se estabelecem sobre a 
Faixa da Palma; e uma com 48 pintas (ES-B29), em 
amostra coletada sobre a Palma que drena também 
a Formação Pontas do Salso. A porção sul da área, 
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referida na faixa inferior a 0,5 mm, não confi rma em 
quanƟ dade de resultados o que ocorre naquela faixa 
granulométrica, havendo poucas amostras com uma 
a duas pintas no intervalo entre 0,5 e 1 mm. O Mon-
zogranito Santa Rita tem uma amostra com 8 pintas 
e outra com quatro pintas entre 0,5 e 1 mm, a úlƟ -
ma em drenagem no contato com Granito Jaguari. A 
faixa com pintas de ouro maiores que 1 mm (Figura 
196) novamente confi rma integralmente a faixa da 
Palma como a de maior favorabilidade para o me-
tal, com várias amostras apresentando em torno de 
5 a 15 pintas, uma com 22 pintas (ES-B27) e outra 
com 29 pintas (ES-B29). Três amostras coletadas na 
Faixa Passo do Ivo, no contato com a Suíte Lagoa da 
meia Lua, resultaram entre 3 e 8 pintas de ouro (o 
úlƟ mo valor, na amostra ES-B10). O Monzogranito 
Santa Rita tem duas amostras nesta faixa (com duas 
e quatro pintas) e o Granito Passo da Chácara apa-
rece também com duas amostras, com uma e duas 

pintas. Para ouro a região da Palma aparece muito 
bem representada nas três faixas granulométricas, 
confi rmando plenamente a potencialidade desta 
área do trabalho, para este metal. No sudoeste da 
folha deve ser referida a região de drenagem da Su-
íte Vauthier, também com resultados signifi caƟ vos. 
O Monzogranito Santa Rita aparece com certo des-
taque pela repeƟ da presença de ouro nas três faixas 
granulométricas determinadas, o mesmo ocorrendo 
com Granito Passo da Chácara.

A reunião e análise dos dados obƟ dos nos levan-
tamentos geológicos, geoquímicos e de recursos mi-
nerais, associados à reinterpretação dos dados ae-
rogeoİ sicos disponíveis para a Folha Lagoa da Meia 
Lua, permiƟ ram a confecção do mapa Geológico e o 
Texto ExplicaƟ vo que acompanha esta carta temáƟ -
ca, onde se destacam as conclusões e recomenda-
ções apresentadas a seguir.
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Figura 179  - Distribuição das estações de amostragem de sedimentos a  vos de corrente e Bateia na Folha Lagoa da 
Meia Lua.
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Figura 180 - Au em sedimentos de corrente na Folha Lagoa da Meia Lua.
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Figura 181 - Ag em sedimentos de corrente na Folha Lagoa da Meia Lua.



Geologia e Recursos Minerais da Folha Lagoa da Meia Lua

225

Figura 182 - Pb em sedimentos de corrente na Folha Lagoa da Meia Lua.
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Figura 183 - Zn em sedimentos de corrente na Folha Lagoa da Meia Lua.
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Figura 184 - Mo em sedimentos de corrente na Folha Lagoa da Meia Lua.
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Figura 185 - Cu em sedimentos de corrente na Folha Lagoa da Meia Lua.
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Figura 186 - As em sedimentos de corrente na Folha Lagoa da Meia Lua.
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Figura 187 - Sb em sedimentos de corrente na Folha Lagoa da Meia Lua.
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Figura 188 - Bi em sedimentos de corrente na Folha Lagoa da Meia Lua.
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Figura 189 - Hg em sedimentos de corrente na Folha Lagoa da Meia Lua.
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Figura 190 - Ni em sedimentos de corrente na Folha Lagoa da Meia Lua.
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Figura 191 - Cr em sedimentos de corrente na Folha Lagoa da Meia Lua.
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Figura 192 - Co em sedimentos de corrente na Folha Lagoa da Meia Lua.
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Figura 193 - Cd em sedimentos de corrente na Folha Lagoa da Meia Lua.
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Figura 194 - Pintas de ouro em concentrados de minerais pesados na faixa granulométrica < 0,5 mm.
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Figura 195 - Pintas de ouro em concentrados de minerais pesados na faixa granulométrica entre 0,5 e 1,0 mm.
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Figura 196 -  Pintas de ouro em concentrados de minerais pesados na faixa granulométrica >1,0 mm.
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16- CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES

16.1. Conclusões

Na área estudada foram reconhecidas duas divi-
sões tectono-estraƟ gráfi cas do Escudo Sul-Rio-Gran-
dense, os terrenos Taquarembó e São Gabriel.

Foram defi nidas duas unidades Paleoproterozoi-
cas, o Complexo GranulíƟ co Santa Maria Chico, com 
idades entre ca. 2,2 e 2,4 Ga  e ca. 2,0 de metamor-
fi smo, e o Complexo Metamórfi co Cerro Batovi com 
ca. 1,7 Ga.  As unidades presentes no Arco de São 
Gabriel, Neoproterozoico, são divididas em gnaisses 
de raiz de arco, complexo ofi olíƟ cos e sequências 
vulcanossedimentares. No fi nal do arco ocorrem 
granitos chamados de sin-tectônicos, e aqui idenƟ -
fi cados como peraluminosos, mas com um contexto 
não completamente idenƟ fi cado. Sobre estas unida-
des intrudem duas gerações de granitos classifi ca-
dos geoquimicamente de shoshoníƟ cos e alcalinos 
a peralcalinos. Estas duas gerações de granitos são 
contemporâneas e muitas vezes cogenéƟ cas com o 
vulcanismo associado com a formação da Bacia do 
Camaquã. Os sedimentos da Bacia do Camaquã es-
tão restrito à calha da zona de cisalhamento Ibaré, 
no âmbito Grupo Maricá, Formação São Rafael, com 
vulcanismo das formações Hilário, shoshoníƟ ca, e 
Acampamento Velho, Alcalina a peralcalina, associa-
do. Este vulcanismo pode ocorrer na forma de dique 
ou como derrames e vulcanismo subaéreo em duas 
localidades principais: os platôs do Taquarembó e 
Ramada. Sedimentos da Bacia do Paraná, Formações 
Taciba e Rio Bonito, podem recobrir todas as unida-
des, mas estão preservados em maior espessura na 
calha da zona de cisalhamento Ibaré. Sedimentos ce-
nozoicos ocorrem sobre zonas graníƟ cas, Formação 
Santa Tecla, e ao longo dos cursos d’água.

O Complexo Metamórfi co Santa Maria Chico foi 
divido em três unidades, de acordo com o Ɵ po de 
rocha predominante: Unidade Ortoderivada Máfi ca, 
Unidade Ortoderivada GraníƟ ca, Unidade Paraderi-
vada, sendo o complexo caracterizado como uma se-
quência bimodal, com dados geoquímicos indicando 
um arco de ilhas e dados isotópicos marcando uma 
assinatura juvenil. O metamorfi smo, que afetou o 
complexo, varia de granulito a anfi bolito, com pres-
sões da ordem de 10kb e temperaturas entre 800 - 
850oC. As rochas mais velhas encontradas no com-
plexo são de idade de 2413±13 Ma, indicando que o 
complexo é do Paleoproterozoico, do Sideriano, com 
heranças arqueanas e metamorfi smo no intervalo 
entre 2,0 e 2,1 Ga.

O Complexo Metamórfi co Cerro do Batovi mos-
tra caracterísƟ cas geoİ sicas diferentes das outras 

unidades que a cercam, indicando a possibilidade de 
pertencer a um Terreno diferente. Era anteriormente 
colocado, o Terreno São Gabriel. A idade encontrada 
1764±33 Ma, determina um evento que até o mo-
mento não havia sido encontrado em uma rocha, no 
Rio Grande do Sul, apenas como idade de zircão em 
sedimento (proveniência).

Os gnaisse que formam o terreno TTG de raiz do 
arco, além das caracterísƟ cas já conhecidas entre as 
duas regiões do arco, como idade e estruturação; as 
caracterísƟ cas geoquímicas também mostram uma 
diferença. Enquanto que na região ao sul do Granito 
Jaguari as rochas apresentam uma assinatura com 
fonte MORB, as rochas da região da Vila Nova - Pal-
ma, mostram-se mais evoluídas com uma fonte OIB. 
As idades, até agora encontradas, mostram um pa-
drão mais homogêneo na região ao sul do Granito Ja-
guari, talvez pelo pouco número de dados, enquanto 
que na região a norte há uma idade bem marcan-
te, na Folha Lagoa da Meia Lua, por volta 720 Ma e 
uma amostra de um gabro com caracterísƟ cas pós-
-tectônicas de ca. 690 Ma. Este padrão de idades são 
um pouco confl itantes com os presentes, ou com as 
idades até agora encontradas, na região de Vila Nova 
do Sul. Nesta região há a presença de três intervalos 
de idades, ca. 740-720 Ma (Gnaisses Vila Nova), ca. 
705-695 Ma (Suíte Lagoa da Meia Lua) e o úlƟ mo ao 
redor de ca. 680 Ma (Suíte Sanga do Jobim). Enquan-
to que a Suíte Lagoa da Meia Lua apresenta rochas 
no intervalo de idades de ca. 705-695 Ma, na região 
de Vila Nova do Sul, apresenta idades ao redor de ca. 
720 Ma da Folha Lagoa da Meia Lua, local onde foi 
inicialmente defi nida a unidade.

Para as rochas máfi co-ultramáfi cas, idenƟ fi cadas 
como ofi olitos desmembrados, os dados geoquími-
cos apresentados indicam um ambiente de arco de 
ilhas como o mais indicado para as rochas destas 
áreas, com caracterísƟ cas geoquímicas variando de 
toleítos a cálcico-alcalinas.

As associações vulcanossedimentares do arco 
apresentam caracterísƟ cas geoquímicas, dos sedi-
mentos analisados, indicaƟ vas de uma fonte de ro-
chas formadas em ambiente de arcos vulcânicos, 
com caracterísƟ cas cálcico-alcalinas, principalmen-
te das formações Pontas do Salso e Ibaré. As idades 
encontradas na literatura apontam para uma idade 
entre 740-760 Ma para a Formação Pontas do Salso e 
ca. 735 Ma para a Formação Ibaré. Cabe resaltar que 
o Complexo Metamórfi co Arroio Marmeleiro, deste 
trabalho, engloba as unidades Arroio da Porteira e 
Marmeleiro dos trabalhos anteriores.
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Na Folha Lagoa da Meia Lua a granitogênese foi 
separada em três Ɵ pos: Granitos Peraluminosos e 
correlacionados; Granitos ShoshoníƟ cos; Granitos 
Alcalinos a Peralcalinos, com idades ao redor de 697 
Ma, 600-580 Ma e 570-540 Ma respecƟ vamente. Os 
granitos separados como peraluminosos petrografi -
camente, apresentam esta caracterísƟ cas em diagra-
mas geoquímicos. Uma idade  nova foi feita para a 
Suíte Vauthier, que apresenta idade U-Pb de 597±6 
Ma e herança paleoproterozoica.

Pouco é possível acrescentar sobre as rochas vul-
cânicas da Bacia do Camaquã,  devido, a complexi-
dade na idenƟ fi cação e separação das mesmas no 
campo, do grande número de trabalhos de detalhe já 
alcançados, no entanto os dados coletados poderão 
contribuir para o aprimoramento desta unidade. Os 
dados na literatura, juntamente com os dados apre-
sentados, mostram dois vulcanismos disƟ ntos, um 
com caracterísƟ cas shoshoníƟ cas e outro alcalino, 
com idades variando de ca. 600 a 590 Ma e outro 
entre ca. 570 e 540 Ma.

A prospecção geoquímica regional, através da 
amostragem de sedimentos ativos de corrente e 
concentrados de bateia, revelou a presença de 
zonas anômalas e destaques mineralógicos para 

Au, Cu, Ni e P. Principalmente em duas regiões, 
uma já bem conhecida, na região da Vila da 
Palma, e outra muito pouco trabalhada, região do 
Vauthier.

16.2. Recomendações

Para a evolução do conhecimento geológico e 
da evolução tectônica, os resultados da integração 
efetuada indicam a necessidade, entre outros, dos 
seguintes estudos adicionais, a serem desenvolvidos 
em associação com centros de pesquisa universitá-
rios e/ou com outros órgãos governamentais: 

1) Caracterização e detalhamento do magmaƟ s-
mo vulcano-plutônico da região do Vauthier, bem 
com as mineralizações associadas.

2) Detalhamento com análise estrutural, 
caracterização geoquímica, geocronologia e 
geoquímica isotópica da região da Vila da Palma, 
devida a complexidade e variedade de litóƟ pos que 
não podem ser abrangidos num mapeamento em 
escala 1:100.000, o que possibilitaria a exploração 
desta área com grande potencial econômico.

3) Detalhamento isotópico do Complexo 
Metamórfi co Cerro Batovi, para confi rmar a idade 
encontrada.
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