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APRESENTACAO

O Programa Geologia do Brasil (PGB), desenvolvido pela CPRM
— Servigco Geoldgico do Brasil é responsavel pela retomada em larga
escala dos levantamentos geoldgicos basicos do pais. Este programa tem
por objetivo fornecer subsidios para novos investimentos em pesquisa
mineral e para a criacdo de novos empreendimentos mineiros. Além
disso, os dados obtidos no ambito desse programa podem ser utilizados
em ac¢les de gestdo territorial e de recursos hidricos, dentre iniUmeras
outras aplicacdes de interesse social.

O mapeamento da Folha Lagoa da Meia Lua na escala 1:100.000
teve como finalidade fornecer subsidios geoldgicos que contribuissem
para o entendimento da estratigrafia do Arco de Sdo Gabriel e do seu
embasamento paleoproterozoico e para o avanco da pesquisa mineral
relacionado as sequéncias vulcanosedimentares neoproterozoicas.

Os principais resultados alcangados estao relacionado a cartografia,
como: a presenca de dezenas de ocorréncias de ouro associadas as
unidades neoproterozoicas tendo com destaque para a Suite Vauthier,
uma unidade composta por granitoides e vulcanicas relacionados aos
eventos pos-tectonicos. Também merece destaque as idades U-Pb
realizadas para o projeto, que indicaram uma idade paleoproterozoica
para o Complexo Granulitico Santa Maria Chico e também uma idade
paleoproterozdica para o Complexo Metamoérfico Cerro Batovi, além
de idades para outras rochas da Folha, que ajudaram a melhorar o
entendimento da histdria evolutiva da Folha Lagoa da Meia Lua.

A presente Nota Explicativa, bem como o mapa geoldgico da Folha
Lagoa da Meia Lua na escala 1:100.000 (SH.21-Z-B-VI), disponibilizado
em 2012 em ambiente SIG, foram finalizados em 2011. O projeto foi
executado pela Superintendéncia Regional de Porto Alegre, e também
podera ser acessado a partir do banco de dados GEOSGB da CPRM
(geosgb.cprm.gov.br).

EDUARDO JORGE LEDSHAM

Diretor-Presidente

JOSE CARLOS GARCIA FERREIRA

Diretor de Geologia e Recursos Minerais






RESUMO

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 geoldgicos, geoquimicos
e de recursos minerais da Folha Lagoa da Meia Lua (SH.21-Z-B-1V), situada na regido 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 geoldgico e os levantamentos geoquimicos (concentrados de bateia e
sedimentos ativos de corrente) resultaram na producédo de cartas tematicas de servigos
que, integradas, gerou o mapa geoldgico, com densidade de informac¢des compativel
com a escala 1:100.000.

Na area estudada foram reconhecidas duas divisGes tectono-estratigraficas para o Escu-
do Sul-Rio-Grandense, os terrenos Taquarembd e Sdo Gabriel.

Foram definidas duas unidades Paleoproterozoicas, o Complexo Granulitico Santa Ma-
ria Chico, com idades entre ca. 2,2 e 2,4 Ga e ca. 2,0 Ga de metamorfismo, e o Comple-
x0 Metamorfico Cerro Batovi com ca. 1,7 Ga.

As unidades presentes no Terreno S3o Gabriel, Neoproterozoico, foram divididas em
gnaisses de raiz de arco, complexos ofioliticos e sequéncias vulcanossedimentares. Os
gnaisses podem ser divididos em duas principais gera¢des, uma entre ca. 890 e 720 Ma
e outro entre ca. 740 - 690 Ma. Os complexos ofioliticos estdo presentes nestas raizes
do arco como complexos mafico-ultramaficos desmembrados, sem idade definida. As
sequéncias vulcanossedimentares contornam ou recobrem as duas unidades anterio-
res, com idades em torno de ca. 750-730 Ma. No final da evolugéo do Terreno ocorrem
granitos chamados de sin-tecténicos e aqui identificados como peraluminosos, mas
com um contexto ndo completamente identificado e com apenas uma idade ca. 697
Ma.

Sobre estas unidades intrudem duas gerac¢des de granitos classificados geoquimica-
mente como shoshoniticos, com ca. 600-580 Ma, e alcalinos a peralcalinos, com ca.
560-540 Ma. Estas duas geragGes de granitos sdo contemporaneas e muitas vezes coge-
néticas com o vulcanismo associado com a evolugao da Bacia do Camaqua.

Os sedimentos da Bacia do Camaqua estdo restritos a calha do zona de cisalhamento
Ibaré, no ambito Grupo Marica, Formagao S3o Rafael, com vulcanismo das formagdes
Hilario, shoshonitica, 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 platés do Taquarembd e Ramada.

Sedimentos da Bacia do Parand, Formagdes Taciba e Rio Bonito, podem recobrir todas
as unidades, mas estdo preservados em maior espessura na calha da zona de cisalha-
mento Ibaré. Sedimentos cenozoicos ocorrem sobre zonas graniticas, Formacao Santa
Tecla, e ao longo dos cursos d’agua.

A prospecgdo geoquimica regional, através da amostragem de sedimentos ativos de
corrente e concentrados de bateia, revelou a presenca de zonas an6malas e destaques
mineraldgicos para Au, Cu, Ni e P. Sendo as duas area de maior destaque as regides 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 identified two major tectono-stratigraphic divisions for
the Sul-Rio-Grandense Shield, represented by the Sdo Gabriel and Taquarembd
Terranes.

Two group of Paleoproterozoic ages rocks units are recognized in the study area,
the Santa Maria Chico Granulitic Complex, with magmatic 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 S3o Gabriel Terranes are
divided into gneisses belonging to a root of magmatic arc, dismembered ophiolite
complexes and metavolcanic-sedimentary sequences. The gneisses can be divided
into two main generations, 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 mafic-ultramafic dismembered complexes with no
definite 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 evolution
this terranes are intruded by ca. 697 Ma syn-tectonic granites with peraluminous
characteristics, without completely understanding of geotectonic context.

Two generation of post-tectonic granites are recognized, which are geochemically
classified as shoshonitic, with ca. 600-580 Ma, and alkaline to peralkaline, with ca.
560-540 Ma. These two generations of granites are contemporary and often with
cogenetic volcanism associated with the evolution of the Camaqua Basin.

The sediments of the Camaqua Basin, Maricd Group - San Rafael Formation,
are restricted to trough the Ibaré shear zone, with volcanic formations Hilary,
shoshonitic, and Acampamento Velho, the alkaline peralkaline associated. This
volcanism can occur in two main locations: the Taqguarembdé and Ramada plateaus.
Sedimentary rocks of the Parana Basin, formations Rio Bonito and Taciba can cover
all the units, but are preserved in greater thickness on the Ibaré shear zone. Cenozoic
sediments occur on granitic zones, Santa Tecla Formation, and along watercourses.
The regional geochemical exploration through sampling of stream sediments and
pan concentrates, revealed the presence of anomalous zones and mineralogical
highlights for Au, Cu, Niand P. The two most prominent area are Palma and Vauthier
regions
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Geologia e Recursos Minerais da Folha Lagoa da Meia Lua

1.1. Localizagdo 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 latitude sul e
os meridianos de 54°00’ e 54°30’ de longitude oeste,
compreendendo uma superficie aproximada de 2.600
km? (Figura 1). Localizada na regido centro-oeste do
Estado do Rio Grande do Sul, compreende parcelas

RIO GRANDE DO SUL

Dsmscr
54307

- Ead

|3

1- INTRODUCAO

dos municipios de Sdo Gabriel, Dom Pedrito, Lavras
do Sul e Santa Margarida do Sul, ndo apresentando
nenhuma sede municipal na area do Projeto.

O acesso a area, a partir de Porto Alegre, é feito
pela rodovia federal BR-290 até a cidade de Sao
Gabriel; desta, via rodovia BR-473 (Sdo Gabriel -
Bagé), se alcanca a extremidade norte da Folha.

__BR 290

Vila Nova q_'l'"m.,__/_

do Sul

|—_Dom Pedrito

Negra i
‘HH-\"""-\-\.
\:‘)993 Pinheiro

Uruguai Candiota ~_Machado
L]

_\/
//
‘/‘)\ capava do Sul
/N

Santana da

e r
‘xgi."ﬁ%k?oa Vista
%,
®

g
-\ /

Figura 1 - Localizagéio e vias de acesso a drea da Folha Lagoa da Meia Lua.
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Pela rodovia BR-392 (Pelotas — Santa Maria), tém-
se acesso a cidade de Cagapava do Sul e desta, pela
RS 357 (Cagapava 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 ha acesso &
parte sul da Folha pela BR-473 (Bagé — Sado Gabriel).
A area de estudo ndo apresenta estradas asfaltadas.
De Dom Pedrito, Lavras do Sul, Bagé e Sao Gabriel,
partem inumeras estradas municipais e particulares
de revestimento solto, com bom estado de
conservagdo e de transito permanente. Além disso,
a area é cortada por diversos caminhos e trilhas,
trafegdveis somente na estacgdo seca.

1.2. Aspectos Socioecondmicos

A atividade econdmica no ambito da Folha Lagoa
da Meia Lua é fundamentada no setor primario, na
pecuaria, agricultura, na mineracao e atualmente no
reflorestamento. Regido de topografia acidentada,
com solos pouco férteis, tem reduzida capacidade
de uso para agricultura, restringindo-se, em geral,
nas dreas das varzeas dos rios, como o Rio Jaguari. A
pecudria bovina e ovina, que é a atividade dominan-
te, desenvolve-se nas grandes propriedades, situa-
das, em geral, nas areas com predominio de campos
limpos.

As pequenas e médias propriedades, que ocupam
principalmente as dreas de matas nativas e de vege-
tacdo arbustiva de médio porte, vém sendo subs-
tituidas, paulatinamente, por grandes projetos de
reflorestamento; alimentando com matéria-prima a
industria de celulose e constituindo, assim, na mais
nova atividade econémica da regiao.

Outra atividade desenvolvida é representada pela
extracdo de calcério, na Vila da Palma, ou em Bato-
vi, hoje paralisada, além de pedreiras artesanais na
regido da Vila Suspiro. Had também varias pedreiras
paralisadas na regido dos granitos Jaguari, Santa Rita
e Saibro, restando apenas pequenas pedreiras que
fornecem pedras de calgamento e mourdes de cerca.

1.3. Aspectos Fisiograficos
1.3.1. Clima

A area da Folha Lagoa da Meia Lua enquadra-se
na regido climatoldgica da Serra de Sudeste (Aradjo,
1930). Segundo Moreno (1961), o clima dessa regido
pertence a zona fundamental “C” da classificagdo de
Képpen — temperada, moderada e chuvosa, do tipo
fundamental “cf”, clima temperado Umido, com es-
tacdo seca distinta. A precipitacdo média anual, na
area, varia de 1.350 a 1.700mm, havendo um rela-
tivo equilibrio na distribuicdo das chuvas durante o
ano, embora essas predominem nos meses de maio,
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junho e agosto. A temperatura média anual gira em
torno de 18°C, com médias minimas e maximas de
12,5°C e 22°C, respectivamente. Nos meses quentes
(janeiro e fevereiro) a temperatura pode alcancar
40°C, enquanto nos meses mais frios (junho e julho)
desce a -5°C.

1.3.2. Hidrografia

As drenagens que cortam a area pertencem, em sua
maior parte, a bacia hidrografica 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 a bacia hidro-
grafica do Rio Camaqua e do Rio Vacacai (Figura 2).

As drenagens mais pronunciadas, todas afluentes
e subafluentes da margem direita do Rio Santa Ma-
ria, tém seus cursos desenvolvidos no sentido L-O e
S-N, compreendendo os arroios Taquarembd, Taqua-
rembozinho e Santo Antdnio, além do Rio Jaguari. As
bacias dos rios Camaqua e Vacacai, estdo separadas
pelos granitos Santa Rita e Jaguari-Lavras, sendo que
os cursos das drenagens do Rio Vacacai possuem
sentido S-N, os do Camaqua apresentam cursos O-L.
Apresentam um padrao principal dendritico retangu-
lar, associado as zonas preferenciais de fraturamen-
to e refletindo a estruturagao regional. A densidade
de drenagem é de média a alta, e seu controle pelos
fatores lito-estruturais dificulta a formacgdo de plani-
cies de inundagdo, excetuando a desenvolvida no Rio
Jaguari.

1.3.3. Vegetacgéao

De acordo com o sistema de classificagdo fitogeo-
grafica adotado pelo Projeto Radambrasil (Teixeira
e Coura Neto, 1986), a drea em aprego enquadra-se
na formagdo Savana e de Estepe com uma regido de
transicdo e uma regido de matas de galeria (Floresta
Estacional Residual)(Figura 2). A regido é composta
principalmente por gramineas, abrange a vegetagao
do tipo campo limpo que desenvolve-se em terre-
nos de relevo suave, coxilhas e morros. Nas por¢des
mais planas, com solos mais profundos, aparecem
as carquejas, arlequins e touceiras (capim Santa Fé),
constituindo os campos sujos, com pequenos arbus-
tos ou ndo, dependendo da regido fitogeografica. O
estrato arbdreo distribui-se de forma esparsa nas
areas aplainadas ou em agrupamentos nas areas
mais dissecadas, bem como formando matas-galeria
ao longo dos cursos de dgua. Nesse dominio apare-
cem, entre outros, exemplares de pitanga, coronilha,
branquilho, imbira, pinheiro-bravo, aroeira-salsa e
cinzenta, figueira-do-mato, canela-do-mato e an-
gicdo. A acdo antrdpica se faz sentir pelos grandes
reflorestamentos que, gradativamente, estdo subs-
tiuindo a vegetagao nativa.
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1.3.4. Solos

Segundo o levantamento pedoldgico efetuado
pelo Projeto RADAMBRASIL (Ker et al., 1986), predo-
minam dois tipos de solos na area: os solos podzdicos
vermelho-amarelos e os solos litdlicos distréficos,
com distribuicdo subordinada de planossolos eutré-
ficos associados as varzeas do Rio Jaguari (Figura 2).
Os primeiros sdo solos minerais ndo hidromorficos,
que se caracterizam pela presenga do horizonte B
textural com consideravel iluviagdo de argila, eviden-

Bacias Hidrograficas
Guaiba

- Litoranea
.~ Uruguai

2 - Camaqua

Santa Margarida
do Sul

Vegetagao
Regido de Savana
Arbdrea aberta com floresta de galeria
Pargue com floresta de galeria
Gramineo lenhosa com floresta de galeria
Gramineo lenhosa sem floresta de galeria

Regido de Contato Savana-Estepe
Gramineo lenhosa com floresta de galeria

Sgf
Sg
saf
Tsefl
Sof
Sg

sgi
Regido de Estepe

BE Gramineo lenhosa
Regido de Floresta Estacional Residual

I Fioresta com influéncia fluvial efou lacustre

Sub-bacias hidrograficas
6 - Vacacai - Vacacai Mirim

4 - Santa Maria

Folha Lagoa
da Meia Lua

Unidades Geomorfolégicas

| Planicie Altvio-Coluvionar
i Depressao Rio Ibicui — Rio Megro
| Planalto Rebaixado Marginal
I Planaltos Residuais Cangugu — Cagapava

ciada pela expressiva relagao textural. Derivam-se
de rochas graniticas, gnaissicas e xistosas. Sdo pou-
co profundos, em geral cascalhentos, sendo o hori-
zonte A do tipo moderado ou proeminente. Os solos
litélicos sdo 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 caracteristicas morfoldgicas,
fisicas e quimicas muito variaveis, em fungdo do ma-
terial originario. Os solos da classe planossolo sdo

[ .

Solos
[0 Brunizém Avermelhado
| Paodzdlico Vermelho Amarelo Distréfico
B Solos Litdlicos
B Flanossolo
B Podzdlico Vermelho Escuro Alico

Figura 2 - Mapas esquematicos com a distribui¢do das bacias hidrogrdficas, da vegetacdo da geomorfologia e dos solos
da Folha Lagoa da Meia Lua.
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desenvolvidos sobre depdsitos aluvionares. Em geral
sdo mal a imperfeitamente drenados e caracteriza-
dos pela presenca de um horizonte superficial eluvial
arenoso sobreposto de maneira abrupta ao horizon-
te B de elevada concentragdo de argila.

1.3.5. Aspectos Geomorfolégicos

A drea estudada enquadra-se na Regido Geomor-
foldgica Planalto Sul-Rio-Grandense, compreendendo
as unidades geomorfoldgicas dos Planaltos Residuais
Cangugu-Cagapava do Sul e do Planalto Rebaixado
Marginal (Figura 2), de acordo com os critérios de
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mapeamento geomorfoldgico adotado pelo Projeto
Radambrasil (Justus et al., 1986). A primeira unidade,
gue abrange as superficies mais elevadas daquela re-
gido geomorfoldgica, em torno de 400m, caracteriza-
-se por um relevo dissecado em forma de colinas.
Ocorrem também dareas de topo plano ou incipiente-
mente dissecado, remanescentes de antiga superfi-
cie de aplainamento. O Planalto Rebaixado Marginal
é uma superficie dissecada, posicionada entre 100 e
200 m de altitude, que isola os relevos elevados dos
Planaltos Residuais Cangugu-Cagapava do Sul.
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2- CONTEXTO GEOLOGICO, TECTONICO E

2.1. Arcabouco Geoldgico e Tectbnico

Geologicamente, o estado do Rio Grande do Sul
esta constituido por uma porgdo 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 regido faz parte da
Provincia Mantiqueira, originalmente descrita por
Almeida et al. (1977), onde o Rio Grande do Sul re-
presenta o seu segmento no extremo sul. Esta pro-
vincia limita-se, no Rio Grande do Sul, a leste com
os sedimentos da Planicie Costeira, correspondentes
a porgdo aflorante da Bacia de Pelotas, e a norte e
oeste com os sedimentos e derrames basalticos da
Bacia do Parana (Figura 3).

A Provincia Mantiqueira é uma grande e comple-
xa unidade geotectbnica, instalada a leste dos cra-

Mantiqueaira

Parana
Provincia Costeira e
Margem Continental

Provincia Costeira

Provincia do Parana

Provincia Mantiqueira

Escudo Sul-Rio-Grandense

GEOFISICO REGIONAL

Vulcanismo Serra Geral
Sedimentos Gondwanicos

tons S3do Francisco e Rio de La Plata, ao final do Neo-
proterozoico e inicio do Paleozoico, originada com o
fechamento do oceano Adamastor (Hartnady et al.,
1985), assim como outros cinturdes Pan-Africanos
(Saldanha, Gariep, Damara, Kaoko) conforme suge-
rido por Porada (1979, 1989). Estende-se por cerca
de 3000 km com orientagdo NNE-SSW ao longo da
costa atlantica, de Montevidéu (Uruguai) ao sul da
Bahia. A provincia guarda o registro de uma longa e
complexa evolugdo do Neoproterozoico na América
do Sul (790-520 Ma) preservando remanescentes
de unidades tectbnicas, paleoproterozoicas e meso-
proterozoicas (Figura 4). Constitui, juntamente com
a extremidade meridional da Provincia Tocantins,
0 arcabougo pré-cambriano do sudeste brasileiro
desenvolvido em resposta ao “Ciclo Brasiliano” de
Almeida (1967).

—_—

Figura 3 - a ) Provincias estruturais brasileiras presentes no Rio Grande do Sul, a partir de Almeida et al., (1977); b)
Provincias geoldgicas do Rio Grande do Sul (Porcher e Lopes, 2000).
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(1) Atlantico

Bl sistema Andino . OQ
B Flataforma da Patagonia {s\\ﬁ'\
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(N ]Plataforma Sul- Americana io de é\,
Janeiro 9

Curitiba

Craton Luis

Bacias Sedimentares Pos-Cambrianas

- Terreno Apiai
I Terreno Curitiba
- Terreno Oriental
Terrenos Ocidental, Paraiba do Sul e Embu
Terreno S&o Gabriel

Faixa Brasilia

Coberturas craténicas

Areas Cratdnicas e embasamento
do Craton Sao Francisco

| |46W | 142W

Faixa Ribeira

28S

Craton Rio
de La Plata

Figura 4 - a) Mapa tecténico da América do Sul, modificado de Almeida e Hasui (1984) e Trompette (1994). b)
Subdivisdo simplificada do Sistema Orogénico Mantiqueira (Simplificado de Heilbron et al., 2004).

Revisdo sobre a porcdo sul da Provincia Man-  siliano I, com climax colisional a 730-700 Ma (Oro-
tigueira podem ser encontrados em Silva et al. genia Sdo Gabriel), e reciclagem de crosta durante
(2005), Saalman et al. (2006), Heilbron et al. (2004)  os estagios Brasiliano Il e 111
e Philipp et al. (2002). Estes autores delineiam uma O climax colisional ocorrido durante o Brasilia-
evolugdo complexa para esta Provincia, a qual estd  no Il estd relacionado a Orogénese Dom Feliciano
constituida por trés sistemas orogenéticos sucessi- (640-620 Ma), seguido da granitogénese relaciona-
vos (Silva et al., 2005) (Figura 5): Brasiliano I, Il e lll.  da ao climax do Brasiliano Il ocorrida a 595-570 Ma
Onde se tem o acréscimo de crosta juvenil, incluin- no Orégeno Dom Feliciano. Pela complexidade dos
do a geragdo de arco plutono-vulcanico intraocedni- eventos geoldgicos ocorridos neste espago de tem-
co nos estagios iniciais do sistema orogenético Bra- po, um grande numero de designa¢des, com impli-
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Figura 5 - Mapa Geoldgico da Provincia Mantiqueira Meridional (modificado de Silva et al., 2005).
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cacdes tectbnicas, muitas vezes conflitantes, tem
sido empregado para o mesmo evento. A partir de
meados da década passada, os processos geradores
dessa evolugdo passaram a ser reconhecidos com
maior precisdo, devido a aplicagdo mais generaliza-
da de datagbes U-Pb. Assim, as grandes unidades
geotectOnicas puderam ser melhor individualiza-
das e hierarquizadas. A Provincia Mantiqueira esta
integrada por uma sucessdo de cinturdes de “em-
purrdo e dobramento” controlados por distintos sis-
temas transpressivos de cavalgamento em diregado
as margens cratonicas. A maioria desses cinturdes
corresponde a ordgenos colisionais (Sengér, 1990)
evoluidos diacronicamente durante a colagem neo-
proterozoica/cambriana. Além da extensiva grani-
togénese Brasiliana, os orégenos sdo reconhecidos
por suas sequéncias tectono-estratigraficas mistas
de extensas bacias de margem continental rifteadas
e discreto registro de prismas acrescionarios e/ou
imbricacdes locais de depésitos de assoalho oceani-
co delineando as margens cratdnicas, além dos sis-
temas de arcos e retroarcos. Constituem, assim, um
mosaico de terrenos neoproterozoicos agregados
ha aproximadamente 540 Ma quando deram ori-
gem ao Supercontinente Gondwana Ocidental.

O Escudo Sul-Rio-Grandense insere-se neste con-
texto, no sudeste da Provincia Mantiqueira, com-
preendendo associagdes de rochas metamorficas,
igneas e sedimentares, distribuidas num complexo
arranjo tectono-estratigrafico. As determinacgdes
radiométricas disponiveis permitem agrupar essas
associacdes em dois principais intervalos de tem-
po: Proterozoico Inferior, com algumas datacdes de
zircOes arqueanos e idades do Proterozoico Médio,
representado por poucas unidades litoestruturais,
de reduzida distribuicdo em area; e Proterozoico
Superior—Eo-Paleozoico, que compde a maioria das
associac¢Oes de rochas do escudo evidenciando que,
a evolugdo e estabilizagdo final dessa porgao crus-
tal, estiveram ligadas ao desenvolvimento do Ciclo
Brasiliano (1000 — 470 Ma) na regido.

Os grandes lineamentos regionais NE-SW e NW-
-SE que segmentam o Escudo Sul-Rio-Grandense,
exerceram preponderante papel na disposicao es-
pacial e preservacdo dessas diferentes unidades de
rocha, e tém servido de base para as descri¢cdes de
sua organizagao interna e de sua compartimentagdo
tectonica (e.g. Picada, 1971, Hasui et al., 1975, Ri-
beiro e Fantinel, 1978, Fragoso Cesar, 1980, Fragoso
Cesar et al., 1982b, Issler, 1982, Jost e Hartmann,
1984, Horbach et al., 1986, Soliani Junior, 1986).

A partir do reconhecimento de associagdes pe-
trotectdnicas especificas compondo esses diferen-
tes compartimentos (Ribeiro e Fantinel, 1978, Fra-
goso Cesar, 1980, Fragoso Cesar et al., 1982a), as
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concepgdes acerca da evolugdo geoldgica do Escu-
do Sul-Rio-Grandense passaram a ter como base os
principios da tectonica de placas, com o reconhe-
cimento de areas estdveis e de regides tectonica-
mente ativas durante o Brasiliano (cinturdes) e sua
correlagdo com os cinturdes pan-africanos do sul da
Africa, conforme modelo preconizado por Porada
(1979) (e.g. Fragoso Cesar, 1980, 1991; Jost, 1981,
Fragoso Cesar et al., 1982b, Issler, 1982, 1983, So-
liani Junior, 1986, Beckel, 1992, Tommasi e Fernan-
des, 1990, Fernandes et al., 1992a).

Durante as ultimas décadas criou-se um cer-
to consenso acerca da reconstrugdo desta porgdo
sul-brasileira da crosta oeste do Gonduana, a qual
acredita-se ter sido gerada por um mosaico de fra-
¢Oes Paleo a Mesoproterozoicas, reunidas durante
o Proterozoico Superior—Eo-Paleozoico, resultando
em uma colagem orogénica composta por diversas
associacdes de rochas, diagndsticas de ambien-
tes geotectOnicos especificos, embora os modelos
apresentados sejam divergentes quanto aos seus
aspectos genéticos e evolutivos. As principais incer-
tezas recaem sobre a ordem dos eventos e os me-
canismos estruturais relacionados as colisGes entre
os distintos blocos crustais e fragmentos craténicos
(Saalmann et al., 2006).

Saalmann et al. (2005a, b, 2006) e Hartmann et
al. (2007, 2011), com base em determinagbes de
elementos traco, determinacdes de idades U-Pb em
zircdo e isétopos de Sm-Nd e Rb-Sr, demonstraram
que a parte meridional da Provincia Mantiqueira
estd constituida pelas seguintes unidades geotec-
tonicas: 1- blocos Sdo Gabriel e Encantadas, com-
pondo dois terrenos contrastantes entre si, onde
0 primeiro estd composto por rochas juvenis Neo-
proterozoicas, enquanto que o segundo sdo fragdes
crustais Paleoproterozoicas intensamente retraba-
Ihadas. 2- O Bloco Sao Gabriel esta constituido por
relictos de dois arcos magmadticos brasilianos, um
intra-oceanico e um mais jovem, relacionado a uma
margem continental; 3- o Cinturdao 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 evolugdo da tectOnica de placas teria
se iniciado com a abertura de uma bacia oceanica
na porgao E do Craton Rio de La Plata, aproximada-
mente entre 0,9 e 1,0 Ga. A subducgao da litosfera
oceanica teria se iniciado ha 880 Ma, o que levou ao
desenvolvimento de um arco intra-oceanico, poste-
riormente acrescido a margem passiva deste bloco
antigo, entre 850 e 700 Ma. Neste mesmo espago
de tempo, ao longo da margem passiva do bloco En-
cantadas, se desenvolvia a bacia Porongos. Uma co-
lisdo dextral obliqua do Craton 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
Cangugu, a qual esteve ativa entre 670 e 620 Ma.
Esta zona de cizalhamento coloca em contato as li-
tologias do Bloco Encantadas com as litologias Neo-
proterozoicas do Batodlito Pelotas.

Chemale Junior et al. (1995b), com base em de-
terminagcdes radiométricas pelo método U-Pb em
zircdo, caracterizaram as seguintes unidades geo-
tectonicas brasilianas compondo a parte meridional
da Provincia Mantiqueira: 1) Cinturdo Vila Nova; 2)
Cinturdo Tijucas; e 3) Cinturdo Dom Feliciano; além
de sequéncias vulcano-sedimentares com plutonis-
mo associado, tardi a pds-tectdnicas (bacias molds-
sicas). Esses autores caracterizaram o Cinturdo Vila
Nova como uma das poucas areas brasileiras em
que houve acrescdo brasiliana, enquanto os cintu-
rdes Tijucas e Dom Feliciano apresentam-se consti-
tuidos por unidades pré-brasilianas que foram de-
formadas e profundamente retrabalhadas durante
o Brasiliano. Os dados geocronolégicos levantados
pelos autores definem dois eventos tectdnicos prin-
cipais: o Evento Sdo Gabriel (700-750Ma), respon-
savel pela formacdo e/ou deformacdo das rochas
que compdem o Cinturdao Vila Nova; e o Evento
Dom Feliciano (cerca de 600Ma) relacionado a ge-
racdo de granitoides e a deformagdo dos cinturdes
Tijucas e Dom Feliciano.

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

- Cinturdo Vila Nova, constituido por gnaisses to-
naliticos a granodioriticos, rochas vulcano-sedimen-
tares da facies xisto-verde a anfibolito, unidades
mafico-ultramaficas, granitos foliados, formados e/
ou deformados pelo Evento Sdo Gabriel, entre 700
Ma e 750 Ma (Chemale Junior et al., 1994).

- Cinturdo Tijucas, situado entre os cinturdes Vila
Nova e Dom Feliciano, compreende rochas supra-
crustais da facies xisto-verde a anfibolito (Complexo
Metamorfico Porongos), além de exposi¢des de ro-
chas gndissicas do Proterozoico Inferior. Dados U/
Pb em zircdo, de algumas rochas metavulcanicas do
Complexo Metamodrfico Porongos, fornecem uma
idade minima de 1,4Ma (Wildner et al., 1996) para
a formagdo dessas rochas e deformadas no Evento
Dom Feliciano.

Cinturdo Dom Feliciano — corresponde a um ti-
pico terreno granito-gnaisse-migmatito, que foi for-
mado/deformado durante o Evento Dom Feliciano,
com o pico tectono-metamorfico principal em 562-
616Ma (Chemale Junior et al., 1994).

Complexo Granulitico (Bloco Taquarembd) —
constituido por gnaisses quartzo-feldspaticos,
gnaisses maficos, ultramafitos e rochas supracrus-
tais, metamorfizados na facies granulito a anfibolito
(Complexo Granulitico Santa Maria Chico; Nardi e
Hartmann, 1979), intrudidos por granitos brasi-
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lianos (Suite Granitica Santo Afonso) e recobertos
parcialmente por rochas vulcano-sedimentares da
cobertura molassica.

2.2. Arcabouco Geofisico

A disponibilidade de mapas aeromagnetomé-
tricos integrados de toda a por¢dao do Escudo Sul-
-Rio-Grandense a leste do meridiano de 54°W,
constitui uma ferramenta na tentativa de ajudar a
estabelecer a compartimentacdo estrutural. A mag-
netometria, como apontado por Haralyi e Hasui
(1982), destaca os corpos intrusivos ou associados
a descontinuidades que tém resposta magnética,
bem como as falhas com minerais ferromagnesia-
nos, sejam superficiais ou subsuperficiais. A figura
6 reproduz o mapa de pseudo-iluminagdo do relevo
magnético dessa porgcao do escudo, o qual permi-
te caracterizar trés dominios magnéticos distintos
guanto ao relevo, intensidade do campo magnéti-
co total e orientagdo dos eixos magnéticos; esses
dominios, referidos como Oriental (E), Central (C)
e Ocidental (W), delimitam diferentes associacdes
tectono-geoldgicas, no que se refere ao seu con-
teldo em minerais ferromagnesianos (Costa et al.,
1995) (Figura 6).

O Dominio Ocidental (W) apresenta um relevo
magnético caracterizado por grandes anomalias
alongadas com dire¢des N30°-45°E, que vao se en-
curvando com tendéncia ao paralelismo em relacdo
ao lineamento N30°E que limita esse dominio do Do-
minio Central (C). Em termos geoldgicos, esse limite
separa os xistos e granitos da regido de Cagapava do
Sul (oeste) das sequéncias vulcano-sedimentares da
Bacia do Camaqua (leste). A provavel causa desse
padrdo magnético na porgao norte do dominio sdo
as rochas vulcanicas andesiticas da Formagao Hila-
rio, enquanto as rochas bdsicas metamorfizadas da
Formacgao Cerro Mantiqueiras parecem responder
pelo padrdo magnético na sua porgao centro-sul. O
aumento de densidade de lineamentos magnéticos
ao sul da Zona de Cisalhamento Ibaré (ZCl), permite
definir essa regidgo como um subdominio distinto.
A cobertura aeromagnetométrica limitada ao me-
ridiano de 54°W, ndo permite maiores inferéncias
guanto a compartimentacdo tectdnica nesse domi-
nio, o qual compreende unidades do Cinturdo Vila
Nova e do Complexo Granulitico (Bloco Taquarem-
bd), na concepgao de Chemale Junior et al. (1995b).

E possivel que o subdominio definido ao sul da
ZCl, seja um reflexo das caracteristicas magnéticas
distintas das unidades que compdem essas diferen-
tes unidades geotectonicas.

O Dominio Oriental (E) caracteriza-se por um re-
levo magnético bastante acentuado, evidenciado
principalmente pela alta densidade de anomalias
lineares. Essas sdo curtas ou alongadas, paralelas
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Figura 6 - Mapa de pseudo-iluminagéo do relevo magnético do Escudo Sul-Rio-Grandense e sua compartimentagdo em
dominios magnéticos (Costa et al., 1995).

ou onduladas, com dire¢des predominantes N70°E.
Os alinhamentos magnéticos sdo, na maior parte
do dominio, interceptados por outros de orienta¢do
N40°E. A estratigrafia desse dominio é composta por
um grande volume de granitoides foliados, conten-
do enclaves bdsicos e de supracrustais, que consti-
tuem o substrato rochoso onde se implantaram as
zonas de cisalhamento transcorrente NE. Enquanto
as anomalias N70°E podem representar as dire¢cdes
estruturais da trama principal dessas associagGes de
rochas (cf. Tommasi et al., 1992; Costa e Caldasso,
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1994), as zonas de cisalhamento transcorrentes pa-
recem ser responsdveis pelo seu deslocamento ao
longo das anomalias N40O°E. A intrusdo de grande vo-
lume de granitoides sin, tardi e pds-transcorréncia,
aparentemente ndo afetou o padrdo magnético re-
gional. Pequenos corpos basicos, aflorantes ou ndo,
sdo responsaveis pelas anomalias magnéticas circu-
lares, de eixos curtos e intensos, registrados neste
setor.

Em termos de propostas de compartimentacdo,
o Dominio Oriental corresponde ao Batdlito Pelotas
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Figura 7 - Principais estruturas geofisicas e tecténicas regionais do Escudo Sul-Rio-Grandense (Costa 1977).

(Fragoso Cesar et al., 1986), Complexo Cangucu (San-
tos etal., 1989), Bloco Dom Feliciano (Ramgrab et al.,
1993) e, excluidas as rochas da regido de Encruzilha-
da do Sul (que fazem parte do Dominio Central), a
Associagao de Arco Magmatico | de Fernandes et al.
(1992a) e o Cinturdo Dom Feliciano (sensu Chemale
Junior et al., 1995b).

O Dominio Central (C) é representado por um
relevo magnético pouco acentuado, e abrange asso-
ciacOes de rochas bem caracteristicas em superficie,
como o Complexo Metamorfico Porongos e os Gnais-
ses Encantadas. Afloram ainda na porgdo leste desse
dominio roof-pendants e xendlitos de metapelitos e
marmores da Suite Metamorfica Varzea do Capivari-
ta, o Anortosito Capivarita, intrudidos por granitoi-
des cdlcico-alcalinos (Complexo Gnaissico Arroio dos
Ratos) que, apresentando tramas orientadas E-W,
foram retrabalhados pelas zonas de cisalhamento
transcorrente NE (Fernandes et al., 1992b). Esse do-
minio inclui também as rochas graniticas do Comple-
xo Encruzilhada do Sul e as unidades sedimentares
e vulcanicas da bacia do Camaqua, as quais aparen-
temente ndo influenciam o relevo magnético, o qual
deve refletir exclusivamente o padrao magnético das
unidades mais antigas. Isso é bem evidente, consi-
derando que a Unica anomalia magnética registrada
nesse setor corresponde ao corpo do Sienito Piquiri,
sugerindo que essa unidade seja diferenciada de um
corpo bdsico situado em profundidade.

O Dominio Central corresponde ao Cinturdo Ti-
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jucas sensu Chemale Junior et al. (1995a), incluindo
ainda as unidades pré-brasilianas do Cinturdo Dom
Feliciano (Suite Metamoérfica Varzea do Capivari-
ta, Anortosito Capivarita) dos referidos autores. O
limite entre os dominios Oriental (O) e Central (C)
corresponde a um extenso alinhamento magnético
que apresenta direcdo N45°E em sua porgdo sul, e
que inflete para N60°-70°E na sua por¢do norte.
Ao sul, esse lineamento coincide parcialmente com
a Zona de Cisalhamento Transcorrente Dorsal de
Cangugu (ZCTDC), mas na por¢do norte constata-se
que a ZCTDC ndo tem resposta no mapa aeromag-
netométrico, estendendo-se com orientagdo N40°E
através do Dominio Central. Esse alinhamento mag-
nético principal se ajusta com o limite entre blocos
gravimétricos definido por Costa et al. (1995), e é
interpretado como a cicatriz da sutura entre unida-
des tectono-geoldgicas que compdem uma colagem
orogénica. Da compartimentagdo estabelecida pela
magnetometria, constata-se que o Dominio Central
reune essencialmente unidades antigas do Escudo
Sul-Rio-Grandense (Gnaisse Encantadas; Suite Meta-
morfica Varzea do Capivarita; Anortosito Capivarita;
Complexo Metamoérfico Porongos (Proterozoico Mé-
dio ?), e estd separado por grandes descontinuida-
des estruturais dos dominios Ocidental (Cinturdo Vila
Nova/Bloco Taquarembd) e Oriental (Cinturdo Dom
Feliciano), ambos constituidos por unidades que fo-
ram geradas e/ou retrabalhadas no Ciclo Brasiliano
(Proterozoico Superior—Eo-Paleozoico).
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O Dominio Ocidental ocupa o quadrante no-
roeste da folha é caracterizado em sua maior ex-
tensdo por rochas graniticas da Suite Intrusiva
Santo Afonso, admitidas como tardi-tectOnicas;
mantém relagdes de contato intrusivos com os li-
totipos da Sequéncia Metamérfica Arroio da Por-
teira e do Complexo Granito-Gndissico, ambos de
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posicdo cronoestratigrafica ndo definida. Essas
unidades sdo afetadas ainda por apéfises e cor-
pos intrusivos do Granito Cerro das Marcas e por
enxames de diques rioliticos. Rochas vulcanicas e
sedimentares da bacia do Camaqua mantém con-
tatos tectonicos ou, localizadamente, recobrem
essas litologias.
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A drea enfocada neste trabalho compde o Escu-
do Sul-Rio-Grandense e abrange litologias dos ter-
renos Taquarembod e Sdo Gabriel. Rochas sedimen-
tares das bacias do Camaqua e Paranad, e vulcanicas
associadas a primeira completam a litoestratigrafia
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 Goiii 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 dissertagGes e teses como
Garcia (1980), Chemale Junior (1982), Oliveira
(1982) e Naumann (1985), os quais permitiram: ou a
redefinicdo de antigas ou a caracterizagao de novas,
unidades litoestratigraficas e elementos tectdnicos
nos diferentes terrenos levantados.

A maior parte das unidades representadas na Fo-
Iha se distribui segundo compartimentos limitados
por descontinuidades estruturais, os quais apresen-
tam fei¢cBes geoldgicas e tectdnicas proprias, confi-
gurando dominios com identidade litoestrutural es-
pecifica e evolugdo tectbnica distinta daquelas dos
terrenos que lhes sdo adjacentes.

3- ESTRATIGRAFIA

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

1) Nucleos de alto grau do Paleoproterozoico,
representados pelo Complexo Granulitico Santa
Maria Chico e pelo Complexo Metamérfico Cerro
Batovi, aflorantes no Terreno Taquaremba.

2) Granitoides de médio grau, representando as
raizes do Arco de Sdo Gabriel, do Neoproterozoico,
genericamente denominadas de Cambai.

3) Rochas madficas e ultramaficas representando
complexos ofiolitico do Arco de Sdo Gabriel, como:
Palma, Passo do Ivo e Cerro Mantiqueiras.

4) Rochas metavulcanossedimentares de baixo a
médio grau do Neoproterozoico, expostas no Ter-
reno (juvenil) SGo Gabriel e recobrindo localmente
o Terreno Taquarembd, nas formagbes Pontas do
Salso e Ibaré e no Complexo Metamorfico Arroio
Marmeleiro.

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

6) Granitoides do Neoproterozoico (Granitos Pe-
raluminosos e Relacionados, Granitos Shoshonitico
e Granitos Alcalinos e Peralcalinos).

31°00
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(A)
7 DOMINIOS TECTONICOS
43% Terreno Taquarembd
2\ 1 (inclui o Bloco Batovi - bb).
%& 2 Terreno Sao Gabriel.
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Coberturas sedimentares (Cz)

| Baciado Parana (P2)
Bacia do Camagua (NP3)
[

shoshoniticos (NP3)

Granitos alcalinos
a peralcalinos (NP3)

Granitos Granitoides do
- peraluminosos (NP2) - arco juvenil (NP2)
Complexos
Complexos "
. metavulcanossedimentares
ofioliticos (NP2) - neoproterozoicos (NP2)
- Complexos metamdrficos
paleoproterozoicos (PP1 e PP4)

Figura 8 - Dominio tecténicos (A) e geoldgicos (B) da Folha Lagoa da Meia Lua.
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7) Coberturas sedimentares paleozoicas da Bacia
do Parana.

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

As rochas do Terreno Taquarembd estdo separa-
das do Arco de S3o Gabriel pela zona/liamento/sis-
temas de falha Ibaré, tendo o bloco antigo situado a
leste deste limite. Sobre este limite se posicionam as
seqliéncias metavulcanossedimentares neoprotero-
zoicas lbaré e Arroio Marmeleiro, bem como com as
rochas sedimentares da Bacia do Camaqua e da Bacia
do Parand, ou ainda a sequéncia metavulcanossedi-
mentar do Cerro Batovi de idade paleoproterozoica.

A area paleocontinental associada as rochas neo-
proterozoicas do Arco de S3o Gabriel compreende os
granulitos do Complexo Granulitico Santa Maria Chico
e do Cerro Batovi, o primeiro separado em trés do-
minios, dois igneos (predominio de rochas maficas, e
predominio de rochas acidas), e um de rochas de ori-
gem sedimentar (predominio de calcarios e margas)
submetidos a metamorfismo granulitico, com facies
anfibolito sobreposto. As rochas do Cerro Batovi re-
presentam uma sequéncia metavulcanossedimentar
na facies anfibolito a xisto-verde do Estateriano, que,
provavelmente, fazem parte de um Bloco/Terreno no
delimitado no Escudo Sul-Rio-Grandense.

A oeste do lineamento Ibaré encontram-se os ter-
renos juvenis do Arco de Sdo Gabriel, separados em
duas regides por diferengas estruturais, geoquimicas
e geocronoldgicas. Mais a sul situam-se rochas grani-
ticas com diregGes leste-oeste, um terreno TTG, ca-
racterizado como raiz de arco, com lascas de rochas
mafico-ultramaficas, caracterizados como ofiolitos ou
restos de fundo ocednico. A area a norte, na regido
da Vila da Palma, formam faixa NE, compreendendo
unidades mafico-ultramaficas, faixas: Palma e Passo
do Ivo; com granitos, dioritos e tonalitos com caracte-
risticas de arco: Suite Lagoa da Meia Lua e sequéncia
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metavulcanossedimentres associadas, Formacao Pon-
tas do Salso.

Posteriormente ao arco juvenil hd a formagdo de
granitos com caracteristicas sintectOnicas, aqui co-
locadas como de posicionamento (idade) indefinida,
com caracteristicas peraluminosas e localizagdo restri-
ta, a nordeste da Folha; granitos com caracteristicas
shoshoniticas, intrusivos no embasamento paleopro-
terozoico ou em seu limite e finalmente os granito al-
calinos a peralcalinos, que intrudem ou as rochas do
arco os estdo no seu limite.

As areas com vulcanismo da Bacia do Camaqua
possuem localizagdo restrita, com a Formagao Hilario
ao sudeste da Folha e a Formagdao Acampamento Ve-
Iho em dois platds ao centro Sul, Platé do Taquarem-
bo, e extremo nordeste, Platé da Ramada. Dique das
duas formacgdes ocorrem em lineamentos NE.

Rochas sedimentares das bacias do Camaqua, For-
magao Sdo Rafael, e Parand, formagdes Rio Bonito e
Taciba, ocorrem de forma restrita ao longo do linea-
mento lbaré.

Em funcdo destas caracteristicas, as unidades fo-
ram dispostas em um quadro de relagdes tectono-
-estratigraficas (Figura 9) que representa uma coluna
litoestratigrafica para cada um dos dominios/terrenos
na Folha Lagoa da Meia Lua.

Nos préximos capitulos serdo discutidos individual-
mente cada unidade, ou em grupo de unidades, com
denominagdes formais ou apenas como uma denomi-
nac¢do genérica, com o objetivo de facilitar a discus-
sdo e o entendimento da estratigrafia em: Complexo
Granulitico Santa Maria Chico, Complexo Metamorfi-
co Cerro Batovi, Granitoides Relacionados a Regime
de Arco, Complexo Ofiolitico, Cinturdao Metamoérfico
Vacacai, Granitogénese, Vulcanicas Associadas a Bacia
do Camaqua, Sedimentos da Bacia do Camaqua, Bacia
do Parana e Depdsitos Cenozoicos.
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Suite Intrusiva Lagoa da Meia Lua (NP2ym): dicrlos, tonslites o sier i i misdia @ grossa indiferenciaies, Dominio de
I—m Granitos (NP2;img): granitos a granodiontos de granulometria média a prssa, cores mahaﬂas Dominio de Tonalitos & Diortes (NP2:imt): dorilos &
toanalitas, granulapss media, Cores CinZa B CinZs esverdeados; loceimants gabros (NP2ig),

[[ZIF] Granito PassadaAreia: sienogranilo médio agrosso, foliada, com porgBes parfirilicas.

[JZNT] Granito Santa i i iacas.

CINTURAG METAMORFICO VACACAI

Complexo Arrolo Marmaleire: ardasias, filtes, filtos carbonosos. mica xistos, metarenitos @ matarenitos conglomaraticos de granulos com estruiuras.
NP2vam sedimentares primarias nre-aervaﬂas Fdrmones subordinados (mim). Presenca de granitbides pratomolenitices tabul anes (gF) & compos ultramatices (NP2uem).

fismaar e wisdo verde.
[ Wezvp | g Malatulos ar fina amécka.
Formagao lbard: arsdsias, filtos, mica wstos, matarenitos & meatarenitos conglomerdticos, matavulcenoclisticas,

COMPLERD OFIOLITICO CERRD MANTIGUEIRAS.
Corpos Basl Esir [ ou ndo, de granulamedria grossa & média,

Oficlite Palma: Unidade Mafica-Ultramifica (NP2pcpa) « serpentinitos, xisios magnesiancs vadadas, xisios basicos, anfibslitos de granulaciio fina,
memganms.mtamnﬂsmuniaaasnmmsme Bito 8 anfiboite baixo. Unidade Pelito-calelssilicitica [NP2cps) - marmoras, quartzilos, clonta xistes, BIFs,

efiama da facles xisi anfibalito balxo. Unidade M I Fiep) - metadeciion e o8,
EEET ofislito Passadolva: ro S bl o,
m Ofialite Carre Mantiqueiras: rachas Litrar inizadas, wstos i anfibalitns. 70214 Ma U-Ph
COMPLERD CAMBAL
Dominio de Tonalitos @ Dioritos | NPZyct): diorilos & lonalilos médios, cinza a cnza ssverdeados. lecalments deformados. Dominio de Granitos (Np2og):
NP2t NPZrcg | W granitss @ granodariios de granulomalria méda a grassa, Ihades, localmants page Paquenos compes de gabm, Granitoldes Sanga da
L aeira | =] nios com injeches de diortos & diodos com | 5 de granio, podendo estar 3 @SInIras o
o 0 NP2es  Cochosira (NP2rcs): g Bgoe gral i
Subardinaamente. anfbokos & metagabeos,
850
1600
m Complexo Metamérfico Cerro Batovi: xistos, fitos. ardéeias & metarenitos. Presenca de rochas vulcanoclisticas, BIFs, metabasalios almofadados,
marmeres (mm), Lacalmes camr verde,
1800
2300

Complexo Granulitico Santa Maria Chico: Unidade Ortoderivada Mafica (PR15am) - granulitos e omognaisses maficos e unramaﬂms Imalmenle ‘com
injegBes graniticas, anfiboites & rochas paraderivadas, 266 + B Ma U-Ph Unidade itica [PP1sm) - rochas

bintita-gnaisses; localments, anfibolitns @ rochas paraderivadas, 2429 + 6 4a U-Pb Unidade Paraderivada (PP1smp) - rochas l;alclssllnc-éucas. anfijaliios,
marmares (mmj, metapesios, kinzigitos, com injecfes graniteas & pagmatiticas, anfibolitos e rach s mafices.

Figura 9 - Relagdo Estratigrdfica proposta para a Folha Lagoa da Meia Lua.
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4- COMPLEXO GRANULITICO SANTA MARIA

CHICO (CGSMC) - PP1SMC

Esta situado no Dominio Ocidental, Terreno Ta-
quarembd, e apresenta as rochas mais antigas do
Escudo Sul-Rio-Grandense, fazendo parte do antigo
continente Rio de La Plata. Esta fracdo antiga esta si-
tuada no extremo sul da regido ocidental do Estado,
sendo delimitado a oeste, leste e sul por rochas da
Bacia do Parana, e ao norte faz limite com o Terreno
Sdo Gabriel através de um marcante elemento geo-
tectonico descrito como Lineamento Ibaré, o qual re-
presenta uma extensa zona de cisalhamento NW-SE
(Figura 10).

Na d4rea da Folha o complexo estd intrudido por
rochas graniticas das suites Santo Afonso, Vauthier,
Saibro (Hartmann e Nardi, 1992) e Passo da Chaca-
ra e por diques da Formagdao Acampamento Velho.
O CGSMC faz contato, a nordeste, com rochas conti-
das no Lineamento Ibaré (Complexos lbaré e Batovi,
e formacgGes Marica, Rio Bonito e Itararé); a oeste,
com as rochas vulcéanicas intermedidrias e acidas da
Formag¢do Acampamento Velho (Platé do Taquarem-
bd) e com o Monzogranito Santo Antonio, a sudeste,
com a Suite Granitica Santo Afonso e Suite Vauthier
e, a sudoeste, é recoberto pelas rochas sedimentares
da Bacia do Parana.

O Complexo Granulitico Santa Maria Chico foi
originalmente proposto por Nardi e Hartmann
(1979), os quais descrevem as litologias do Complexo
como “comportando-se como grandes blocos
rigidos (megaxendlitos?) envolvidos por rochas
graniticas”. A caracterizagdo do Complexo avangou
com os trabalhos de Naumann et al., (1984) que
estendeu o complexo mais para norte; as condi¢Ges
de metamorfismo e caracterizacdo geoquimica
foram avaliadas por Hartmann (1988, 1991, 1998) e
Hartmann et al., (1999, 2000).

O Complexo forma uma faixa aproximadamente
norte-sul e esta representado por gnaisses quartzo-
-feldspdaticos (tonalitos e trondhjemitos), gnaisses
maficos, anortositos, ultramafitos e por rochas su-
pracrustais metamorfisadas em condicdes de facies
granulito, com retrometamorfismo nas facies anfibo-
lito e xisto verde, estruturados segundo a direcao NW
(Nardi e Hartmann, 1979), com foliagdo dominante
E-W na parte Sul variando gradualmente para N da
parte Norte. As rochas deste complexo apresentam
idades de metamorfismo de ca. 2,0 Ga e nucleo de
cristais de zircdo de até ca. 2,5 Ga (Hartmann, 2002).
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Na area da Folha o Complexo foi dividido em 3
dominios: Unidade Ortoderivada Méfica (PP1dsm),
Unidade Ortoderivada Granitica (PP1ysm), Unidade
Paraderivada (PP1smp) (Figura 10). Em todas as uni-
dades a exposicdo dos afloramentos é erratica e com
tamanhos pequenos, com as rochas pouco preserva-
das, ndo permitindo uma boa correlagdo dos tipos
de rochas encontrados. Os melhores afloramentos
encontram-se em cortes da estrada de ferro, barra-
gens e drenagens (Figura 11), mas os afloramentos
mais comuns sao blocos dispersos, alguns lajeados e
leitos de estrada.

4.1. Unidade Ortoderivada Mafica (PP10sm)

Na area da Folha Lagoa da Meia Lua estd unida-
de esta localizada na parte norte e sul do Complexo
Granulitico Santa Maria Chico. O contato com as ou-
tras unidades do complexo é de dificil determinacdo.
As melhores exposi¢des sdo na forma de lajeados ou
blocos dispersos no campo (Figura 12), em cortes da
antiga estrada de ferro que ligava Bagé a Dom Pedri-
to, ou ocasionalmente em aterros e barragens como
no caso do afloramento EB 315 (Figura 11C).

As rochas desta unidade apresentam estrutura
macica e/ou gndissica, com intrusBes graniticas
comuns, que podem ser centimétricas a métricas de
espessura. Rochas plutonicas sdo as mais preservadas
e a textura granulitica é comum.

4.2. Unidade Ortoderivada Granitica
(PP17ysm)

E a unidade de menor expressdo da area na Fo-
Iha, localiza-se, como unidade cartograficamente se-
paravel, na parte sul do Complexo em contato com
o Granito Saibro e o Lineamento Ibaré. Os melhores
afloramentos estdo na forma de lajeados (Figura
13A), mas o mais comum s3do em cortes e leitos de
estradas (Figuras 13B e C), onde estdo muito intem-
perizados (Figura 13C). Normalmente apresentam
estrutura gnaissica ou milonitica quando préximo ao
Lineamento l|baré (Figura 13B). Podem ocorrer nas
outras unidades na forma de intrusGes, que podem
ou ndo estar granulitizadas.

4.3. Unidade Paraderivada (PP1smp)
E a unidade com maior abrangéncia em termos

de cartografia, possui as melhores exposi¢cdes e o
mais variado tipo litoldgico/mineraldgico. Na area da



CPRM - Programa Geologia do Brasil

Figura 10 - Distribuigdo Complexo Granulitico Santa Maria Chico na Folha Lagoa da Meia Lua, com a representagdo
esquemdtica do Linamento Ibaré e a divisdo dos dominios propostos neste trabalho: 1 — Unidade Ortoderivada Mdfica,
2- Unidade Ortoderivada Granitica, 3- Unidade Paraderivada.
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Figura 11 - As melhores exposi¢bes das rochas do Complexo Granulitico Santa Maria Chico séo encontradas em cortes
da estrada de ferro (Foto A — afloramento EB196), drenagens (Foto B — afloramento EB092) e barragens (Foto C —
afloramento EB315).

Figura 12 - Tipicos afloramentos da Unidade Ortoderivada Mdfica, ou como blocos dispersos no campo ou formando
lajeados (Fotos A e B — Afloramento JLO06)

Folha, estd localizado na parte central do Complexo,
com as melhores exposi¢cdes no corte da estrada de
ferro Bagé — S3do Gabriel (Figura 14A) ou em leitos
de drenagem (Figuras 14B), sdo comuns nesta
unidade as inje¢Ges de granitos (Figura 14A), ou
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estruturas miloniticas, quando da proximidade com
o Lineamento lbaré. FeicGes comuns nesta unidade
sdo as estruturas gnaissicas (Figura 14A), com bandas
ricas em plagioclasio, lembrando anortositos (Figura
14B), além da presenca de podrfiros de granada
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Figura 13 - Tipicos afloramentos da Unidade Ortoderivada Granitica, biotita gnaisse em forma de lajeado (Foto A —
afloramento EB201), gnaisse granitico em leito de estrada (Foto B — afloramento EB161) e gnaisse anfibolitico com
“injecbes” graniticas ressaltadas devido ao intemperismo (Foto C — afloramento EB045).

(Figura 14C). Localmente ha a presenca de lentes de
marmore como no afloramento EB194.

4.4. Estruturas

Poucas sdo as estruturas preservadas no Comple-
xo Santa Maria Chico, cuja orientacdo é para NW e
mergulhos acentuados. A dire¢do principal é marca-
da por bandamento gnaissico (Figura 15A), injecGes
graniticas (15B), foliagdo milonitica (Figuras 15C e D).
A Unidade Paraderivada mostra a melhor estrutura-
¢do do Complexo, onde a SO é paralela a Sn+2 (Figura
15A), com uma F3 marcada pela presenca de dobras
abertas (Figura 15A).

As principais zonas de fraqueza sdo as falhas do
Lineamento Ibaré e dos Cabritos. Esta ultima falha
delimita o Complexo com os granitos Saibro e Santo
Afonso, e marca o local da colocagdo de grande nu-
mero de diques da Formag¢ao Acampamento Velho,
preferencialmente de composi¢do acida, cuja dire-
¢do principal, N20E, é paralela a outras duas zonas
mais ao norte da Folha, o que pode indicar uma di-
recdo de reativacdo de zona de fraqueza antiga ou
uma fase tardia (Figura 16). Esta também parece ser
a orientagdo da colocagdo de uma rocha rica em fés-
foro (mais detalhes nos capitulos 14 e 15).

O Lineamento Ibaré possui mais de 60 km de
extensdo, fazendo parte do “Sistema de Falhas NW”
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de Picada (1971), constituido pelas falhas Suspiro-
Linhares, Jaguarizinho, Arroio Marmeleiro, entre
outras, com dire¢do principal, na 4rea da Folha, de
N50W. Luzardo e Fernades (1990) caracterizaram o
ineamento |baré como uma zona de cisalhamento
ductil transcorrente, com provavel movimentagdo
levégira. O Lineamento afeta tanto as rochas do
Complexo Metamoérfico Santa Maria Chico, como
até, localmente, os sedimentos da Bacia do Parang,
mostrando a sua reativagao ao longo do tempo.

4.5. Petrografia

As rochas do CGSMC variam de isétropas a nitida-
mente bandadas. A granulagdo varia de fina a média.
A composicao é bimodal e consiste de gnaisses basi-
cos e acidos intercalados em bandas com espessura
de alguns metros.

As rochas da Unidade Ortoderivada Mafica po-
dem ser basicas e ultrabasicas, sdo essencialmente
granobldsticas constituidas de plagioclasio, hipers-
ténio, diopsidio, hornblenda, espinélios (Figura 17),
com pouco (ou nenhum) quartzo. Nesta unidade
também podem ser encontradas textura granular,
tipica de rochas de alto grau metamorfico (Figura
17C), bem como diopsidio com macla metamorfica
(Figura 17B) e hipersténio metamorfico.

As rochas da Unidade Ortoderivada granitica
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Figura 14 - Tipicos afloramentos da Unidade Paraderivada, anfibolito bandado com estrutura gndissica em lajeado no
leito de drenagem (Foto A — afloramento EB093), gnaisse com com “bandas” de plagiocldsio lembrando anortositos
(Foto B — afloramento EBO78) e gnaisse anfibolitico com “inje¢des” graniticas e porfiroblastos de granada (Foto C —

afloramento EB038).

Figura 15 - Principais tipos de estruturas na drea do Complexo Granulitico Santa Maria Chico. Dobra aberta com eixo
paralelo a foliagdo regional (N70W), provavelmente da Fase 3 (Foto A — afloramento EB197), inje¢des de granito
paralelos a foliagdo regional (Foto B — afloramento EB161), foliagdo milonitica paralela a foliagdo regional (Foto C —
afloramento EB452), Foto D detalhe da foto anterior com a lineagéo estiramento (fedspatos) 52/310.
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Figura 16 - Principais estruturas presentes no Complexo Metamdarfico Santa Maria Chico.

sdo essencialmente granoblasticas, localmente com A mineralogia é mais simples com plagioclasio,
textura miloniticaa ultramilonitica (Figura18C),sendo  feldspato potdssico e quartzo, localmente com
muito rara a textura granulitica. O metamorfismo de  clorita e epidoto, além de acessérios como zircdo
alta temperatura pode ser percebido pela presenga  (Figura 18).

de antipertitas nos plagiocldsios (Figura 18A).
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Figura 17. Exemplos de arranjo petrogrdfico da Unidade Ortoderivada Mdfica. Fotomicrografias A (LN — Luz Natural)
e B (LP — Luz Polarizada) da amostra EB232, com textura granobldstica isogranular de grdo médio a fino composto
por diopsidio (Dp) com clivagem metamorfica, tipicos de terrenos de alto grau e hornblenda (Hb), plagiocldsio (Pl) e
quartzo (Qz) com textura granular preservada em alguns locais; Fotomicrografias C (LN) e D (LP) da amostra EB315,
com textura granular bem preservada em rocha com dipsidio (Dp) hipersténio (Hp) e plagiocldsio (PI).

Figura 18 - Exemplos de arranjo petrogrdfico da Unidade Ortoderivada Granitica. Fotomicrografias A (LN — Luz Natural)
e B (LP — Luz Polarizada) da amostra EB218A com textura granobldstica fina a média composta por plagiocldsio (Pl)
com antipertitas e textura grdfica com quartzo (Qz) indicativos de terrenos de alto grau metamorfico; Fotomicrografias
C(LN) e D (LP) da amostra EB435A, com textura ultramilonitica com porfiroclastos de feldspato potdssico (Fk) ovoide e
sombras de pressdo de quartzo (Qz) além de epidoto (Ep) em matriz recristalizada fina.

A unidade Paraderivada apresenta uma grande
variedade de tipos litolégicos e mineraldgicos, como
pode ser exemplificado na (Figura 19). Sdo essencial-
mente gndissicos com textura granonematoblastica
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(Figura 19A) a granolepidoblastica (Figura 19B) e,
localmente, milonitica a ultramilonitica (Figura 19C).
A caracteristica paraderivada desta unidade pode
ser percebida pela presenga de minerais alumino-
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sos como cordierita (Figura 19C), silimanita, grana-
das (Figuras 19C e 19B) além de plagioclasio, este
ultimo mineral pode se concentrar em alguns locais
formando bandas que lembram “anortositos” (Figu-
ra 19B). Estas por¢Ges “anortositicas” mostram uma
derivacdo a partir de sedimentos pela presenca de
quarzto, feldspato potdssico, grande quantidade e
uma variedade de popula¢des de cristais de zircao,
pouco comuns em anortositos, principalmente des-
ta idade. Também ocorrem anfibolitos, metamargas,
rochas ricas em ferro (magnetita) e marmores. Mine-
rais como carbonato, epidoto e clorita sdo comuns
em veios e zonas de cisalhamento ou altera¢do. A
passagem destas rochas por um evento metamarfico
de alto grau pode ser evidenciado pela presenga de
relictos de hispersténio em textura granular (Figura
19D), biotita rica em ferro com granada (Figura 19B)
além da forma dos cristais de zircdo presentes neste
tipo de rocha, como mostrado mais adiante da geo-
cronologia, com predominio de formas arredondas
ou ovais.

Quatro eventos metamoérficos deformacionais
sdo descritos para a area por Nardi e Hartmann
(1979); Hartmann (1988, 1991, 1998) Hartmann et
al. (1999):

e M1 (pré-tectdnico) - ortopiroxénio + clinopi-
roxénio + plagioclasio + ilmenita/magnetita;

e M2 (sintectdnico a pds-tectdnico) - ortopi-
roxénio + clinopiroxénio + plagioclasio + granada +
hornblenda + biotita + ilmenita/magnetita + quartzo
+ (escapolita);

e M3 (termal - cornubianitico) - anfibdlio (hon-
blenda, actinolita, cumingtonita) + filossilicatos (clo-
rita, talco) + epidoto;

e M4 (zona de cisalhamento) - epidoto + mi-
croclineo + clorita.

Célculos  geobarométricos  efetuados  por
Hartmann (1991) a partir da andlise de plagioclasio,
ortopiroxénio, clinopiroxénio e granada, indicam
pressGes da ordem de 10kb e temperaturas entre
800 - 850°C. Segundo estes autores, o metamorfismo
de alto grau (M2) pode ter ocorrido em ambiente

Figura 19 - Exemplos de arranjo petrogrdfico da Unidade Paraderivada. Fotomicrografia A (LN — Luz Natural)
da amostra EB189, rocha com textura granonematobldstica fina, com bandas de plagiocldsio (Pl) e quartzo (Qz)
intercaladas com bandas de hornblenda (Hb) e dipsidio (Dp) em textura gndissica; Fotomicrografia B (LN) da
amostra EB226, rocha com textura granolepidobldstica fina com “banda rica em plagiocldsio” tipicas desta unidade,
composta por plagiocldsio (Pl) feldspato potdssico (Fk), quartzo (Qz), além porfiroblastos de granada (Gr) e biotitas
vermelhas (Bt); Fotomicrografia C (LN) da amostra EB470, com textura milonitica com bandas de feldspato potdssico
(Fk) e plagiocldsio (PL) e bandas de biotita (Bt) e hornblenda (Hb), também ocorre nesta amostra cordierita (Cd);
Fotomicrografia D (LN) da amostra EB382 com textura granular e presenga de plagiocldsio (Pl), quartzo (Qz),
hornblenda (Hb) alterada e relictos de hipersténio (Hp), indicativo de terreno de alto grau metamdarfico.
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orogénico colisional, com duplicacdo de espessura
de crosta.

4.6. Geoquimica

Foram analisadas 26 amostras no contexto do
Complexo Metamdrfico Santa Maria Chico (Tabelas
1, 2, 3 e 4), sendo 11 da Unidade Ortoderivada Ma-
fica (basicas e ultrabasicas), 08 da Unidade Ortode-
rivada Granitica e 07 da Unidade Paraderivada. Ndo
ha, na escala de mapeamento, como separar amos-
tras que nao fazem parte do Complexo, e que estdo
colocadas no mesmo contexto, no entanto, algumas,
por suas caracteristicas peculiares, serdo apontadas.
Também ndo é objetivo, deste trabalho, ser defini-
tivo, as amostras ndo representam a totalidade das
unidades mapeadas, nem hd uma grande variedade
de litétipos, devido a escala adotada, ha, apenas,
uma tentativa de analisar a maior variedade possivel
de unidades dentro das restricGes de boas exposi-
¢cOes de afloramentos. Nos graficos geoquimicos, ha
apenas tendéncias e ndo padrdes, devido a pouca
guantidade de amostras analisadas.

A caracterizacdo e a separagdo geoquimica das
unidades do Complexo Metamoérfico Santa Maria
Chico ndo é uma atividade simples. Geoquimicamen-
te as rochas variam de basaltos, andesito basaltos
até gabro noritos, para as maficas e de sienogranito
a monzogranito para as mais félsicas no diagrama de

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

Nos diagramas de correlagdo tipo Harker (Figura
21), no caso usando SiO, como elemento de diferen-
ciacdo, a correlacdo dos elementos maiores é mui-
to boa, e negativa, com ferro total (calculado como
Fe,0,),MnO, TiO,, MgO e Ca0; boa e positiva com
Na,O e K O; e constante na maioria das amostras
para Al,O,. Apesar de a maioria destas correlagGes
serem esperadas para sequéncias bimodais, é dificil
aceitar que estas boas correlagdes sejam o resultado
de diferenciacdo, pelo intervalo de idades admitido
para as amostras e a falta de trabalho sistematico na
area.

4.6.1. Unidade Ortoderivada Méafica

Em geral a Unidade Ortoderivada Mafica pos-
sui SiO, ao redor de 50%, com excegdo das ul-
trabasicas, que chegam perto dos 40% e apre-
sentam MgO acima de 10%, Cr,O, alto, acima de
0,1%, e Ni acima de 100 ppm. O teor de ferro to-
tal (calculado como Fe,0,) € na, maioria das ve-
zes, acima de 10%, K,O baixo, menos de 1%, MnO
ao redor de 0,2%. Nesta Unidade duas amostras
destoam por apresentarem altos teores de PO,
(4,45% e 1,45%), CaO (22,48 e 12,72%) e XETR
(1189 e 436 ppm), podendo, as duas, estarem rela-
cionada a rochas carbonatiticas. As outras amostras
apresentam um comportamento bimodal, com re-
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Figura 20 - Diagrama classificagdo de rochas pluténicas usando os pardmetros de variagdo multicatiénica R1 e R2 (De
La Roche et al., 1980). Simbologia: hexdgonos — Unidade Ortoderivada Mdfica, circunferéncias — Unidade Ortoderivada
Granitica, quadrados — Unidade Paraderivada.
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Figura 21 - Diagramas de correlagdo do tipo Harker (quadrado — Paraderivadas, hexdgono — Ortoderivadas Mdficas,
circulos — Ortoderivadas Graniticas).

lagdo aos elementos tragos, 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 Metamorfico Santa Maria Chico como sendo
formadas em ambiente de arco de ilhas e este foi o
normalizador que se mostrou ser o mais apropriado

42

para este trabalho. As rochas desta unidade mostram
um padrdo achatado, quando normalizadas com ro-
chas basdlticas do tipo OIB de Sun e McDonough
(1989) em diagramas multielementares (Figura 22),
com anomalia negativa de Ti Hf, Zr e Nb, e positiva
de Pb e Sr. As duas amostras mais discrepantes (altos
teores de ETR) sdo as ricas em fésforo.

No diagrama de elementos terras raras (ETR) (Fi-
gura 23)(Tabela 3) o achatamento é bem marcado,
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com excec¢do das duas amostras ja mencionadas por
serem nitidamente diferentes em todos os elementos.
O grupo mais homogéneo apresenta anomalia nega-
tiva de Eu pouco significativa, com valores de Eu/Eu*
ao redor de 0,6 e uma amostra com anomalia mais
pronunciada (Eu/Eu*= 0,42). Mesmo sendo bastante
homogéneos dois grupos sao também perceptiveis no
fracionamento entre as terras raras leves e pesadas
grupo com (La/Lu)n abaixo e outro acima de 0,35.
Nos diagramas de afinidade geoquimica, usando
os parametros K20 x SiO2 (Peccerillo e Taylor, 1976 e

FeOtot x SiO2 (Myashiro, 1974), as rochas desta uni-
dade distribuem-se nos campos de rochas célcico-
-alcalina e toleiitica (Figura 24), mostrando a existén-
cia de dois grupos distintos de rochas, isto também é
confirmado no diagrama triangular AFM de Irvine e
Baragar (1971) (Figura 25).

Quando do uso de diagramas para definir os am-
bientes tectbnicos, as rochas da Unidade Ortoderi-
vada Maéfica se distribuem melhor nos campos dos
basaltos de tipo MORB, de Arco de llha e Intra-placa
no diagrama de Meschede (1986) e de Pearce e Cann
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Figura 22 - Diagrama multielementar da Unidade Ortoderivada Mdfica, normalizados pelos valores do OIB de Sun e
McDonough (1989).

100 1

10 4

Amostra/OIB

0,1~

Figura 23 - Padrdo de Elementos Terras Raras (ETR) da Unidade Ortoderivada Mdfica, normalizados pelos valores do
E-MORB de Sun e McDonough (1989).
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(1973) (Figura 26) enquanto que nos diagramas de 4.6.2. Unidade Ortoderivada Granitica
Pearce e Cann (1973) e Pearce (1982)(Figura 27) as

analises caem nos campos de basaltos de Arco de A Unidade Ortoderivada Granitica apresenta,
Ilha e Calcico-alcalino, no primeiro, e muito espalha-  em geral, SiO, acima de 60%, K,0 com valor médio
do no segundo, variando desde MORB até Alcalino. de 3%, ferro total (calculado como Fe,0,) abaixo de
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Figura 24 Diagramas das séries basdlticas K,0 x SiO, (Peccerillo e Taylor, 1976) e FeO™ x SiO, (Myashiro, 1974) para as
rochas da Unidade Ortoderivada Mdfica.
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Figura 25 - Diagramas AFM das séries basdlticas (Irvine e Baragar, 1971) para as rochas da Unidade Ortoderivada
Mdfica.
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Al: Basaltos Alcalinos Intra-placa Nb*2
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Figura 26 - Diagramas de ambientes tecténicos para rochas basdlticas das rochas da Unidade Ortoderivada Mdfica, A
(Meschede, 1986) e B (Pearce e Cann, 1973).
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Figura 27 - Diagramas de ambientes tecténicos para rochas basdlticas das rochas da Unidade Ortoderivada Mdfica, 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%, respectivamente (Tabela 1).

As rochas desta unidade mostram um padrao
achatado, quando normalizadas com rochas do tipo
OIB de Sun e McDonough (1989) em diagramas mul-
tielementares (Figura 28)(Tabela 2), com anomalia
negativa de Ti, Nb e P, e positiva de Ba e Pb. Tipico
padrdo de elementos tracos para rochas de arcos
de ilhas oceanicas em diagramas multielementares
mostram enriquecimento em elementos LILE (Large
lon Lithophile Element) tais como Ba, Rb, Cs, Pb, K e
U) e deplegdo 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 estdo
abaixo do limite de detecgao e mostram picos nega-
tivos muito grandes, mas demonstram que estes ele-
mentos estdo depletados na rocha granitica.

No diagrama de elementos terras raras (ETR) (Figu-
ra 29)(Tabela 3), normalizadas para rochas basalticas
do tipo OIB de Sun e McDonough (1989), o padrdo de
achatamento é bem marcado, mas ndo tdo consisten-
te como da Unidade Mafica. Trés grupos podem ser
separados de acordo com a razdo (La/Lu)n, um com
valores ao redor de 1,5, o segundo com valores abaixo
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Figura 28 - Diagrama multielementar da Unidade Ortoderivada Granitica, normalizados pelos valores do OIB de Sun e
McDonough (1989).
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Figura 29 - Padrdo de Elementos Terras Raras (ETR) da Unidade Ortoderivada Granitica, normalizados pelos valores do
OIB de Sun e McDonough (1989).

de 1 e uma amostra com valor 9,0. O grupo mais ho-
mogéneo apresenta anomalia negativa de Eu pouco
significativa 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 positiva
significativa de Eu com Eu/Eu*= 5,98, foi caracterizada
petrograficamente como um sienogranito em féacies
granulito, devido a grande quantidade de antipertitas.

Nos diagramas de classificacdo de ambientes tec-
tonicos, esta unidade apresenta as amostras distri-
buindo-se nos campos dos granitos intra-placa e arco
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vulcanico nos diagramas de Pearce et al. (1984)(Figura
30), com caracteristicas sin a pds-colisionais segundo
o diagrama de Batchelor e Bowden (1985)(Figura 31).

4.6.3. Unidade Ortoderivada Granitica

A Unidade Paraderivada apresenta uma grande
variacdo das composicoes dos elementos, depende
mais do tipo de fonte das rochas, mas em geral as
amostras apresentam valores de SiO, baixo, ao redor
de 50%, o que pode indicar uma fonte mafica como
predominante. Rochas com composi¢do particular
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Figura 30 Diagramas de ambientes tect6nicos de Pear((:ie et %_I. (1984) para rochas graniticas da Unidade Ortoderivada
ranitica.

também ocorrem como por exemplo a amostra
EB196C (Tabela 1) que é rica em ferro total (calculado
como Fe,0,) (25,04%) e CaO (11,9) e foi caracterizada
como uma metamarga rica em magnetita.

unidades
Unidade

Assim como as possiveis fontes,
ortoderivadas mafica e granitica, a

Paraderivada apresenta padrdao achatado, quando
normalizadas com rochas do tipo OIB de Sun
e McDonough (1989)(Figura 32)(Tabela 2) em
diagramas multielementares, com anomalia negativa
de Ti, Nb e P, localmente Zr e Hf, e positiva de Ba e
Pb. A amostra caracterizada como metamarga rica
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2- Pré-colisional

3- Pos-colisional
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R1 = 4Si - 11(Na + K) - 2(Fe + Ti)

Figura 31 - Diagrama de posicionamento tect6nico de Batchelor e Bowden (1985) usando os pardmetros de varia¢éo
multicatiénica R1 e R2 (La Roche et al. 1980). Simbologia é a mesma da figura 20.
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em magnetita e a rica em plagioclasio destoam deste
comportamento, apresentam anomalia positiva de
Ti na primeira, provavelmente devido a presencga de
magnetita, e Sr na segunda, o que é explicado pela
grande presenca de plagioclasio, além de um padrao
mais inclinado da curva.

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

100 1

Amostra/OIB

0.1

0,01

Ba Nb K La Ce Pb Pr Sr F hd

0,001 -

Sm Zr H Ee T Gd Tb Dy Y Ho  Er

basalticas do tipo OIB de Sun e McDonough (1989),
a maioria das amostras mostra um padrdo achatado,
com razdo (La/Lu)n proximo a 1 e uma leve anomalia
negativa de Eu/Eu* (ao redor de 0,6). As duas
amostras com comportamento diferente, rocha
rica em magnetita e a outra rica em plagioclasio,
apresentam os valores de 0,05 e 4,66, para a razao
(La/Lu)n e 0,9 e 1,94 para a anomalia de Eu.

Tm Yo Ly

Figura 32 - Diagrama multielementar da Unidade Paraderivada, normalizados pelos valores do OIB de Sun e
McDonough (1989).
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Figura 33 - Padrdo de Elementos Terras Raras (ETR) da Unidade Paraderivada, normalizados pelos valores do OIB de
Sun e McDonough (1989).
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4.7. Geocronologia e Geoquimica Isotdpica

Uma boa revisdo dos dados isotdpicos e geocro-
noldgicos pode ser encontrada no trabalho de Solia-
ni Junior et al. (2000). Os primeiros trabalhos sobre
gocronologia e geoquimica isotépica se devem a Cor-
dani et al. (1984), Soliani Junior et al. (1984), Soliani
Junior (1986) e Mantovani et al. (1987), através do
métodos K-Ar, Pb-Pb, Rb-Sr e Sm-Nd, cujos dados ja
apontavam para um embasamento com assinatura
isotdpica antiga, arqueana a proterozoica, com retra-
balhamento no Meso e Neoproterozoico.

Dados isotopicos Sm-Nd foram apresentados por
Mantovani et al. (1987) e Hartmann (1987, 1988),
cujos resultados indicam idades modelos T (Sm-
-Nd), de 2,5 Ga para os granulitos maficos e 2,6 Ga
para os granulitos acidos e sNd(t) ao redor de 3,
para a idade de 2,6 Ga, indicando um carater juvenil
para estas rochas. Hartmann (1987, 1988) também
apresenta uma idade isocrénica Sm-Nd de 2,1 Ga,
interpretada como a idade de um evento metamor-
fico. Estes dados apontam para um metamorfismo
granulitico paleoproterozoico em rochas do final do
Arqueano/inicio do Proterozoico com caracteristicas
isotdpicas juvenis, que juntamente com dados geo-
quimicos levaram Hartmann (1988) a interpretar as
rochas do CGSMC como formadas em um ambiente
de arco de ilhas, caracterizado por um magmatismo
bimodal toleiitico.

Os primeiros resultados U-Pb em zircdo (SHRIMP)
foram apresentados por Hartmann et al. (1999)
(Figuras 34A e B) e estes autores interpretaram um
evento de cristalizacdo ao redor de 2,55 Ga, para os
granulitos maficos, com metamorfismo de 2022+18
Ma e 2031+40 Ma. Os resultados intermediarios, de
2,3 e 2,4 Ga, seriam devido a perda de chumbo do
evento igneo pelo evento metamorfico, o que causa-
ria um apagamento parcial da idade original (reset-
ting), provavelmente esta interpretacdo seria devido
a falta de eventos, igneos ou metamorficos, 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-
nulitizagdo relacionada ao evento M2 de Hartmann
(1988, 1991).

Hartmann et al. (2008) apresentam o resultado de
mais duas amostras feitas em cristais de zircdo pelo
método SHRIMP (U-Pb), um em gnaisse granodioriti-
co e o outro em um metasssedimento. Na primeira
amostra foram encontrados dois grupos principais
de idades um com 236618 Ma e o outro com 203519
Ma (34C), sendo que as duas idades foram interpre-
tadas, respectivamente, como de cristalizagdo e de
metamorfismo. Estas interpretacdes sdo baseadas
nas caracteristicas morfoldgicas dos cristais de zircao
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analisados, no local da analise (ntcleo/borda dos
grdos), na estrutura interna e na razdo Th/U, que é
préxima de 0,4 para os graos interpretados como ig-
neos e abaixo de 0,02 para os interpretados como
metamorficos. Um terceiro grupo de idades de ca.
2,2 Ga foi encontrado em pouco graos, e os autores
interpretam este evento como um resetting parcial,
e que os dados necessitam de uma investigagao pos-
terior, provavelmente por ndo haver um evento geo-
légico conhecido, desta idade, na drea. Duas analises
acima de 2,5 Ga foram encontradas e interpretadas
como heranga de um embasamento desconhecido
(resultados ndo mostrados na figura 34C). A segunda
amostra, um metassedimento, apresenta as idades
207pp /25pp distribuidas entre 2576 e 1998 Ma (Figu-
ra 34D), com dois agrupamentos principais, um de
20063 Ma e o outro de 2489+6 Ma. O primeiro é
interpretado como idade de metamorfismo, devido
as andlises feitas serem todas na borda dos cristais, e
pela baixa razdo Th/U, abaixo de 0,05. Esta idade foi
interpretada pelos autores, como representando a
idade minima da bacia. A segunda idade seria a ida-
de da principal fonte de zircdo da rocha sedimentar.
Idades intermediarias entre 2,2 e 2,3 Ga poderiam
ser outras fontes secundarias para a bacia. A fonte
da idade 2,3 Ga poderia ser o granodiorito apresen-
tado pelos autores, enquanto que aidade de 2,2 Ga é
também encontrada no granodiorito anterior, e que
nao foi encontrada uma interpretagdo conclusiva.

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

Os cristais de zircdo sdao levemente rosados,
maioria sem inclusdes com quatro morfologias
principais, arredondados a ovais ou multifacetados,
limpidos e claros; arredondados e ovais, translucidos;
prismaticos com bordas corroidas; e prismaticos
curtos (3:1). As imagens dos cristais de zircao,
analisadas no MEV (Scanning Electron Microscope)
(Figura 35), mostram que a maioria dos grdos tem
estrutura interna simples e oscilatdria, com bordas
bem marcadas, geralmente indicativas de resetting
(metamorfismo), mas muito finas para serem
analisadas pelo método aqui empregado. Foram
feitas 32 analises e encontradas trés populagGes
2072+44 Ma, 2331+31 Ma e 2462126 Ma (Figura
36). A idade de 2072+44 Ma é interpretada como de
metamorfismo e esta de acordo com as encontradas
anteriormente por Hartmann et al. (1999, 2008). As
outras duas idades 2331+31 Ma e 2462126 Ma, sao
interpretadas como proveniéncia, fontes, da rocha
sedimentar. Em uma analise em um nucleo de cristal
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Figura 35 - Imagem de Scanning Electron Microscope (MEV) mostrando a estrutura interna de crlstals de zircdo
representativos da amostra EB382, o local da andlise, numero do ponto e a idade 2°’Pb/?°°Pb.

50



Geologia e Recursos Minerais da Folha Lagoa da Meia Lua

foi encontrada a idade de 2616 Ma, interpretada
como heranga, ou uma fonte ainda nao encontrada.

Laux et al. (2010a) apresentam uma idade
U-Pb em zircdo em LA-ICP-MS de granulito mafico
presente na drea da Folha, amostra EB315B. Os
cristais de zircdo analisados produziram uma Unica
populagdo, com idade no intercepto superior de
2413113 Ma, interpretada como do evento igneo
formador da rocha, imagens dos cristais mostram
bordas afetadas pelo metamorfismo, mas sdo de
tamanho insuficiente para serem analisadas pelo
método empregado.

A partir dos dados discutidos, trés eventos
geoldgicos podem ser apresentados, cujas
idades sdo recorrentes, sendo dois igneos e um
metamorfico. As idades metamorfismo, 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 metamérfico no Paleoproterozoico. Uma
idade ignea, que representa a idade de cristalizagdo
de rochas dos granulitos maficos, de 2413+13 Ma

(Laux et al., 2010a), cujo intervalo de idade pode
ser admitida 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 cristalizacdo de rochas dos granulitos acidos,
de 236618 Ma, cujo intervalo de idade também esta
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 interpretagdo é que seja
originadas por resetting parcial. Os cristais de zircao,
cujas idades apresentam idades maiores que 2,5 Ga,
presentes nas amostras de Hartmann et al. (1999) e
na proveniéncia de sedimentos de Hartmann et al.
(2008) e neste trabalho, sdo interpretadas como he-
ranca de um embasamento Arqueano desconhecido.
A interpretacdo das duas ultimas idades podera ser
revista assim que novos dados sejam acrescenta-
dos e mostrem que estas idades representem novos
eventos formadores de rocha.
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Figura 36 - Diagrama da concdrdia com as idades U-Pb em zircGo em LA-ICP-MS da amostra EB382.
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Tabela 1. Resultados das analises de 6xidos de elementos maiores do Complexo Metamérfico Santa Maria Chico.

w_OM >_NOw _HQNOw _/\_@o CaO Na,O K,O |_|_ON _UwOm MnO O_.wOw LOI Sum
% % % % % % % % % % % % %

Unidade Paraderivada
EB-161F 51,60 17,55 7,27 4,12 4,25 6,01 2,63 1,06 0,89 0,08 0,01 4,00 99,51
EB-196C 36,75 12,19 25,04 7,45 11,90 1,11 0,17 2,61 0,02 0,24 <0,002 2,20 99,68
EB-448A 54,93 17,29 7,90 5,01 3,44 3,49 1,83 0,80 0,58 0,09 0,04 4,30 99,68
EB-450 60,06 17,39 8,03 3,60 1,56 1,72 3,45 0,84 0,04 0,08 0,04 2,90 99,71
EB-470 52,34 15,03 9,57 7,03 7,14 3,94 1,19 0,70 0,13 0,18 0,02 2,40 99,69
JL-006A 50,66 17,14 7,73 7,89 9,69 3,53 0,78 0,28 0,25 0,15 0,02 1,60 99,71
EB-078A 70,02 15,52 2,46 0,76 3,08 5,85 0,76 0,18 0,06 0,03 <0,002 1,10 99,82
Unidade Ortoderivada Mafica
EB-188 43,20 3,75 11,59 8,69 22,48 1,73 0,18 1,86 4,45 0,33 0,01 1,20 99,44
EB-189A 54,44 14,31 7,25 6,20 10,40 4,37 0,60 0,63 0,18 0,18 0,03 1,10 99,75
EB-189B 58,94 13,98 5,61 4,50 9,28 4,55 0,71 0,52 0,11 0,15 0,02 1,40 99,77
EB-211A 43,86 13,13 13,97 7,60 9,42 1,86 1,04 0,65 0,14 0,21 0,03 1,50 93,40
EB-221B 42,41 3,18 15,75 20,54 10,23 0,13 0,07 2,76 0,29 0,16 0,22 3,70 99,50
EB-263 49,72 15,69 10,76 6,17 11,08 3,41 0,57 0,82 0,17 0,15 0,04 1,20 99,78
EB-315 50,41 8,25 13,91 15,48 8,26 1,42 0,18 0,76 0,25 0,20 0,10 0,30 99,59
EB-392B 50,58 14,71 12,54 6,39 11,06 2,98 0,26 0,82 0,16 0,19 0,03 0,10 99,82
EB-468A 54,66 21,44 5,43 1,61 6,25 6,45 1,18 0,47 0,28 0,07 <0,002 1,80 99,66
EB-469 50,96 15,63 12,75 5,64 6,88 3,10 0,96 0,86 0,37 0,21 0,01 2,40 99,72
CK-137A 46,47 6,28 13,43 12,28 12,72 1,31 0,30 0,45 1,45 0,21 0,10 4,60 99,58
Unidade Ortoderivada Granitica e Granitoides Associados
EB-201A 60,23 16,81 6,86 1,96 5,07 4,22 2,77 0,55 0,30 0,13 <0,002 0,70 99,60
EB-435A 65,81 13,74 5,73 2,69 2,85 3,95 1,51 0,49 0,16 0,07 0,01 2,80 99,78
EB-093B 63,98 15,04 7,46 0,96 4,58 4,52 1,95 0,36 0,13 0,07 0,01 0,70 99,75
EB-134 74,25 12,12 1,80 0,17 1,79 3,26 4,27 <0,01 0,02 0,02 <0,002 2,20 99,83
EB-279A 65,77 16,29 3,72 0,80 5,89 4,15 0,62 0,33 0,12 0,09 <0,002 2,10 99,88
EB-316 76,78 12,14 1,55 0,17 1,40 3,35 3,22 0,11 <0,01 0,02 <0,002 0,70 99,46
EB-449 70,83 14,08 3,33 0,70 0,77 4,04 3,23 0,30 0,07 0,04 <0,002 2,40 99,77
EB-417A 55,65 16,60 9,99 1,66 5,16 3,93 3,05 151 0,52 0,16 <0,002 1,10 99,30
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Tabela 3. Resultados das analises dos elementos terras raras do Complexo Metamarfico Santa Maria Chico.

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu SETR Eu/Eu* (La/Lu)y (La/Sm)y (Gd/Lu)y

ppm ppm ppm ppm ppm _ppm _ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Unidade Paraderivada
EB-161F | 46,50 114,30 1495 6590 10,70 261 7,68 090 390 0,62 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 1,90 077 041 114 025 163 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 4530 831 1,76 569 065 262 039 091 0,13 0,71 0,09 184,17 049 2,85 1,03 2,49
EB-450 50,80 93,30 10,61 38,60 579 140 497 080 482 095 2,72 042 2,75 040 218,33 0,52 1,03 2,37 0,49
EB-470 2420 4530 6,34 2380 437 119 390 060 320 062 1,76 0,25 156 021 117,30 0,57 0,93 1,49 0,73
JL-006A 12,00 26,90 392 1720 329 1,15 244 0,32 1,49 0,25 0,70 0,10 0,63 0,08 70,47 0,78 1,21 0,98 1,20
EB-078A | 11,50 16,50 1,66 5,70 081 074 0,70 0,08 0,43 0,06 0,18 0,02 0,17 0,02 3857 1,94 4,66 3,84 1,38
Unidade Ortoderivada Mafica
EB-188 231,60 500,60 64,07 272,70 41,64 11,73 32,19 389 17,14 258 598 0,73 4,25 0,61 1189,71 0,62 3,08 1,50 2,08
EB-189A | 11,80 2520 356 1570 349 103 321 051 269 054 162 0,23 1,29 0,21 71,08 0,61 0,46 0,91 0,60
EB-189B | 17,30 3550 4,71 1920 346 100 3,06 048 249 050 149 0,22 1,35 0,20 90,96 0,61 0,70 1,35 0,60
EB-211A | 16,40 4190 6,06 2460 597 1,74 558 091 505 1,06 3,16 052 296 043 116,34 0,60 0,31 0,74 0,51
EB-221B | 14,30 37,30 5,76 29,10 6,16 1,20 496 0,72 3,28 0,48 1,26 0,15 0,83 0,13 10563 0,42 0,89 0,63 1,50
EB-263 10,50 24,70 3,36 1520 3,14 101 290 051 2,75 062 185 0,27 1,83 0,25 68,89 0,67 0,34 0,90 0,46
EB-315 1320 3450 497 2120 441 131 366 049 246 045 1,11 0,18 1,10 0,16 89,20 0,64 0,67 0,81 0,90
EB-392B 6,70 16,00 2,28 9,70 245 085 300 053 333 069 1,98 0,33 2,09 033 50,26 0,64 0,16 0,74 0,36
EB-468A | 49,60 86,40 9,38 33,10 490 142 3,76 049 257 0,46 1,17 0,17 098 0,15 19455 0,64 2,68 2,74 0,99
EB-469 23,70 46,50 6,04 24,70 443 149 4,18 064 369 0,72 2,13 0,29 19 0,28 120,69 0,69 0,69 1,45 0,59
CK-137A | 67,90 167,60 2543 11420 2188 458 16,39 190 8,34 1,33 346 048 2,88 0,42 436,79 0,47 1,31 0,84 1,54
Unidade Ortoderivada Granitica e Granitoides Associados
EB-201A | 51,00 91,70 9,83 3520 565 160 481 065 350 066 1,75 0,29 1,69 0,24 208,57 0,61 1,72 2,44 0,79
EB-435A | 26,10 50,90 6,23 2430 405 109 293 044 237 047 1,28 019 1,20 0,17 121,72 061 1,24 1,74 0,67
EB-093B | 21,90 41,00 495 1970 323 1,08 261 0,33 154 0,27 0,70 0,10 0,68 0,11 98,20 0,73 1,61 1,83 0,93
EB-134 4390 5090 666 20,70 2,76 1,00 2,219 0,38 257 0,70 2,42 0,46 3,22 0554 138,40 0,79 0,66 4,29 0,16
EB-279A 3,50 7,50 1,08 4,70 1,07 046 099 0,14 0,75 0,15 0,46 0,07 0,41 0,07 21,35 0,89 0,40 0,88 0,55
EB-316 22,20 28,40 2,37 6,60 060 1,77 059 0,03 0,21 0,02 0,07 0,02 011 0,02 63,01 598 9,00 10,00 1,16
EB-449 131,00 207,50 24,62 8220 1245 156 9,89 157 899 1,84 548 0,80 4,78 0,67 493,35 0,27 1,58 2,84 0,58
EB-417A | 74,80 153,20 19,73 81,70 12,70 507 891 1,14 560 1,02 2,71 041 2,62 0,42 36993 0,91 1,44 1,59 0,83
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Tabela 5. Dados de U-Pb em zircdo da amostra EB382 obtidos pelo método LA-MC-ICP-MS in situ.

Spot number Concordia 1 Concordia 2 Age (Ma) % Th U Pb
WppAEY  + ppAfy  + Rhol PPUM%Ph £ PPH/APh + PPb/AEy + 2ppAyY  + PTPph/PPh + PThA®U Disc 206 ppm ppm  ppm
Zr-144-A-1-01 10,2808 098 04580 0,79 0,80 2,1835 0,79 0,1628 0,58 2431 19 2460 24 2485 14 0,77] 2]o0008] 57| 75 45
Zr-144-A-1-02 10,2576 1,08 04576 091 084| 21854 0091 0,1626 0,58 2429 22 2458 27 2483 15 067|] 2|o00006| 34| 51 30
Zr-144-A-1-03 99177 2,68 0,4483 084 031 2,2308 0,84 0,1605 2,54 2388 20 2427 65 2461 63 046| 3]00004| 35| 78 43
Zr-144-A-1-07 10,3556 1,17 04642 1,02 087 2,1543 1,02 0,1618 0,58 2458 25 2467 29 2475 14 0,71 1| 00005 38| 54 31
Zr-144-A-1-08 10,3592 150 04548 122 081 2,1988 1,22 0,1652 0,88 2417 29 2467 37 2510 22 042| 400002 39| 92 61
Zr-144-A-1-09b 9,6456 1,38 0,4400 1,22 0,89 22728 122 0,1590 0,63 2351 29 2402 33 2445 15 061] 4]o00002| 52| 86 46
Zr-144-B-11-01 9,7674 0,77 0,4568 0,68 0,88 2,1890 0,68 0,1551 0,37 2426 16 2413 19 2403 9 050| -1]0,0002| 204| 416| 226
Zr-144-B-11-02 99994 104 04587 064 0,62 2,1801 0,64 0,1581 0,81 2434 16 2435 25 2436 20 1,04] o0]o0,0005| 103] 100 64
Zr-144-B-11-03a 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]o0,0004| 100] 99 62
Zr-144-B-11-03b 9,7925 1,31 04477 056 043 2,2337 056 0,1586 1,18 2385 13 2415 32 2441 29 081] 2|o0006| 61] 75 46
Zr-144-B-11-04 9,1339 0,71 0,4346 043 0,60 2,3007 0,43 0,1524 0,57 2327 10 2352 17 2373 13 066] 2]00004| 44| 67 35
Zr-144-B-11-05 10,8619 1,21 0,4929 0,75 0,62 2,0288 0,75 0,1598 0,94 2583 19 2511 30 2454 23 044| -5]o00011| 21] 49 26
Zr-144-B-11-06 9,2568 0,95 0,4297 083 0,87 2,3274 0,83 0,1563 0,47 2304 19 2364 23 2416 11 055] 5|00005| 40| 73 39
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]o00005| 60| 75 49
97760 142 04412 067 048 2,2665 0,67 0,1607 1,25 2356 16 2414 34 2463 31 095| 4]0,0006| 100]| 106 64
97702 110 04427 062 0,57 2,2589 0,62 0,1601 0,90 2363 15 2413 27 2456 22 096| 4]00003| 102]| 108 69
10,0122 1,33 04515 0,77 058 2,2150 0,77 0,1608 1,09 2402 18 2436 32 2465 27 0,76] 3]00005| 53] 70 43
10,0440 1,09 0,4504 039 0,36 2,2200 0,39 0,1617 1,02 2397 9 2439 27 2474 25 1,08] 3]0,0004| 109] 102 66
9,6895 1,61 04477 0,71 0,44 22334 0,71 0,1570 1,45 2385 17 2406 39 2423 35 054] 2]o00005| 48] 89 48
10,3707 1,11 0,4740 051 0,46 2,1096 0,51 0,1587 0,99 2501 13 2468 27 2442 24 0,71] -2]0,0003] 118] 167 95
Zr-144-B-11-15 | 12,1847 2,09 05021 1,85 089] 11,9917 1,85 0,1760 0,96 | 2623 49 2619 55 2616 25| 0,74 0Jo0004] 56] 76] 55
Zr-144-C-111-15b 9,0099 3,78 04365 1,00 0,26 2,2910 1,00 0,1497 3,64 2335 23 2339 88 2343 85 047] ofo,0001] 111] 239] 130
Zr-144-A-1-06 8,0940 1,27 0,3929 1,09 0,86 2,5454 1,09 0,1494 0,66 2136 23 2242 29 2339 15 043] 9]o00002| 49| 116 65
Zr-144-A-1-13 89199 1,66 04293 023 0,14 2,3291 0,23 0,1507 1,64 2303 5 2330 39 2354 39 0,76] 2]0,0003| 66| 88 49
Zr-144-B-11-08b 8,4388 1,08 0,4098 0,83 0,76 2,4400 0,83 0,1493 0,70 2214 18 2279 25 2338 16 0,49] 5]0,0002| 49] 100 55
Zr-144-B-11-12b 85430 094 04184 052 0,56 2,3900 0,52 0,1481 0,78 2253 12 2291 21 2324 18 043] 3]0,0004] 53] 124 63
Zr-144-A-1-05 6,4866 1,67 03733 061 0,37 2,6790 0,61 0,1260 1,55 2045 13 2044 34 2043 32 049] ofo.0004] 43] 89 39
Zr-144-B-11-09b 6,8268 0,88 03694 036 041 2,7071 0,36 0,1340 0,80 2027 7 2089 18 2151 17 039| 600004 50| 127 62
Zr-144-C-111-05a 6,1585 1,77 0,3505 1,35 0,76 2,8527 1,35 0,1274 1,15 1937 26 1999 35 2063 24 048] 6]0,0037| 221| 467] 200
Zr-144-C-111-05b 6,3353 1,32 0,3588 091 0,69 2,7869 0,91 0,1281 0,95 1977 18 2023 27 2071 20 059|] 5|00038| 51| 86 39
Zr-144-C-111-10b 6,6233 168 03727 087 0,52 2,6835 0,87 0,1289 1,43 2042 18 2062 35 2083 30 063] 2|o00009| 42| 67 30
Zr-144-D-1V-04 6,4453 1,35 0,3610 0,89 0,66 2,7701 0,89 0,1295 1,01 1987 18 2038 27 2091 21 059] 5]00043] 51| 88 40

. Padréo GJ-1.

NoOUAWNPR

. Amostra e padrao corri
207pp2%ph and *°Pb/?
%Y= 1/137.88*total U.

%

idos com referéncias aos valores de branco de Pb e Hg
U corrigidos pelos valores de Pb comum. O Pb comum é calculado com referéncia a idade concordante 208pp238y-2pp/235Y concordant age.

Todos os erros na tabela sdo calculados para 1 Sigma (1DP), % para razdes isotépicas, absolutos para idades.
. Amarelo= erro grande ou muito discordante.
. Célculo de idade utilizando razdes em negrito.
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5- COMPLEXO METAMORFICO CERRO

Estd situado no Dominio Ocidental, e pela reinter-
pretacdo de sua idade (Laux et al., 2010b), faz parte
de um terreno ainda ndo delimitado no Rio Grande
do Sul e que pode ser observado nos mapas de geo-
fisica (Figura 37).

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

54°30'W
30°30°S

740

6610

Figura 37 - Mapa de anomalias magnéticas com a delimitagdo dos terrenos Taquarembo e SGo Gabriel e um possivel

terreno entre os dois, onde encontra-se o Complexo Metamorfico Cerro Batovi.

BATOVI - PP4CB

Lua, que foram englobadas na Formacdo Vacacai
(Goiii et al., 1962) aqui denominada de Cinturdo Me-
tamoérfico Vacacai.

A denominag¢do do complexo vem do Cerro Bato-
vi, local mais elevado da Folha Lagoa da Meia Lua e
da Estancia Batovi (Figura 39). Os primeiros trabalhos
estdo relacionados com as descobertas de calcario na
regido, como a Jazida de Calcario da Pedreira Waick
(Leinz, 1946). Merece mencdo ainda os trabalhos de

etalhe da localizagéo na Folha Lagoa

da Meia Lua veja a figura 38.
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Figura 38 - Localizagdo do Complexo Metamdrfico Cerro Batovi na Folha Lagoa da Meia Lua, com a representagdo
esquemadtica do Linamento Ibaré e a delimitagdo do mapa geofisico da figura 37

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

Silva (1983) denominou as rochas desta unida-
de de Complexo Metassedimentar Batovi, a UFRGS
(1986) propds o nome de Complexo Metamorfico
Batovi e Schmitt (1995) de Complexo Metavulcano-
-sedimentar Coxilha do Batovi.

O complexo é constituido por rochas sedimen-
tares clasticas, vulcanocldsticas e quimicas, interca-
ladas com rochas vulcénicas e granitos, metamor-
fisados em facies epidoto-anfibolito a xisto-verde
(UFRGS, 1986, Schmitt, 1995).

Schmitt (1995) caracterizou o complexo como
uma sequéncia formada por depdsitos de fundo ma-
rinho (BIFs, grafita marmores calcitico, metapelitos
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grafitosos e metabasaltos), depdsitos turbiditicos
progradantes (arenitos calciferos, metagrauvacas,
arenitos arcoseanos, metapelitos e marmores dolo-
miticos silicaticos) e depdsitos arenosos de mar raso
(arenitos quartziticos).

O tamanho da 4rea da unidade e a escala de ma-
peamento nado possibilitaram uma divisao em unida-
des, mas hd um grande predominio das unidades se-
dimentares sobre as vulcanicas, sendo as terrigenas
as que apresentam melhor exposicdo. A continuida-
de para sudoeste da lente de calcario é menciona-
da por moradores, como resultado de pesquisa de
mineradoras, a continuidade para oeste, desta mes-
ma lente, é evidenciada em furos para dgua realiza-
dos pela CPRM em assentamentos de agricultores.
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Figura 39 - Vista geral da Estdncia Batovi, com parte do Cerro Batovi ao fundo.

A area do complexo estd recoberta a norte e leste
pelos sedimentos da Bacia do Parana e a sul e oeste
ela estd em contato com o Complexo Metamérfico
Santa Maria Chico por falhas do Lineamento Ibaré.

5.1. Unidades Sedimentares Clasticas

Por volta de 90% da area aflorante do Complexo
Metamorfico Cerro Batovi esta nesta unidade, os
afloramentos sdo, na maioria das vezes, continuos,
com boas exposicdes, principalmente em afloramen-
tos que representam sequéncias turbiditicas (Figura
40). H4 um predominio de tectdnica rigida, com de-
senvolvimento de foliagdo milonitica, no entanto ha
a preservagao, localmente, de estruturas sedimenta-
res. Conforme Schmitt (1995) podem ocorrer meta-
renitos calciferos, arcosianos e quartziticos, além de
metapelios.

A Unidade de metarenitos calciferos preserva lo-
calmente o acamadamento primario, dado por alter-

nancia de camadas ou varia¢do de granulometria e
niveis de minerais pesados (Schmitt, 1995). Segundo
este autor, estruturas de deformacdo sdo 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
carbonatico. Os graos sdo do tamanho areia suban-
gulosos a subarredondados compostos por porfiro-
clastos de quartzo e de feldspato alcalino, além de
quartzo policristalino (chert), alanita, zircdo, musco-
vita, pistacita e turmalina (Schmitt, 1995).

Os metarenitos arcoseanos possuem textura mé-
dia a grossa, chegando a arenitos conglomeraticos,
ndo apresentam o carbonato como um componente
principal na matriz e as camadas variam de 1 a 2 me-
tros em espessura (Schmitt, 1995). Possuem porfiro-
clastos de quartzo, plagioclasio, e feldspato alcalino
(Figura 41).

Figura 40 - Acamadamento original (S0) de arenitos em sequéncias turbiditicas; B) detalhe da foto anterior
(Afloramento EB311).
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Figura 41 - Afloramentos com arenitos arcoseanos com grande quantidade de componentes vulcanogénicos
(Afloramento EB313).

5.2.

Nas rochas sedimentares quimicas podem ocorrer
marmores (grafita marmore calcitico, marmore
dolomitico siliciclastico e brecha dolomitica) e
formacgdes ferriferas (Schmitt, 1995). Nas primeiras
ha boas exposi¢des devido a pedreiras abandonadas,
como a Pedreira Waick (Figura 42A), localizada na
parte norte/nordeste do Complexo Metamorfico
Cerro Batovi. As formacgdes ferriferas possuem
localizagdo restrita, aflorando ao longo das drenagens
na parte oeste da drea (Sanga da Pedra).

Unidades Sedimentares Quimicas

Os grafita marmore calcitico estdao melhor preser-
vados nas pedreiras Waick (Figura 42B) e Figueiras
(Leinz, 1946) com baixo teor de MgO, granulacdo
fina, cores cinza azuladas. Podem preservar o aca-
madamento original, com granulometria de silte a

argila, composta por calcita microcristalina, quartzo
detritico, muscovita, pirita e arsenopirita. Schmitt et
al. (1993) descreve formas cocoides originadas de
atividade organica de colbnia cianofiticas.

Os marmores dolomiticos siliciclasticos e as
brechas dolomiticas possuem localizagdo restrita
e foram descritas por Schimitt (1995) como lentes
de um a dois metros de espessura intercalados
com sedimentos e em diques e bolsdes paralelos a
falhas NW.

As formacgdes ferriferas também ocorrem de
forma restrita, como lentes de até um metro na
Sanga da Pedra no noroeste do complexo. Podem
apresentar facies ricas em magnetita, hematita ou
pirita (Schimitt, 1995).

Figura 42 - Afloramentos de calcdrio da Pedreira Waick (Afloramento EB311).
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5.3. Unidades igneas

Pouca é a exposicdo de rochas igneas no Complexo
Metamorfico Cerro Batovi, os afloramentos se
restringem a metabasaltos, alguns com caracteristica
de lavas almofadadas (Figura 43), localizadas
em drenagens da parte norte da darea, e pouco
afloramentos de rochas graniticas de tamanho
métrico, na parte noroeste. Junto as formac&es
ferriferas ocorrem rochas vulcanoclasticas.

5.4. Petrografia

As rochas do Complexo Metamorfico Cerro Batovi
sdo nitidamente foliadas, dado, principalmente, pela
zona de cisalhamento do Lineameto Ibaré.

Na unidade sedimentar cldstica ha um predo-
minio de quartzo sobre os demais constituintes. O
tamanho dos grdos é variado dependendo da gra-

nulometria da rocha. Apesar da grande presenca
de quartzo, a rocha, originalmente, ndo parece ter
uma maturidade alta, devido a presenca de graos
angulosos, presenca de grande quantidade de ma-
triz, provavelmente originada da dissoluc¢ao de graos
de feldspato, presenga de feldspatos e plagiocldsio
como fenoclastos. A grande quantidade de cristais
de zircdo, dispersos nas amostras (Figura 44A), ndo
restrito a niveis de minerais pesados, também é uma
evidéncia da pouca maturidade original destas ro-
chas, como sera discutido na geocronologia. A forma
dos graos estd muitas vezes obliterada pelo grao de
diagénese/deformacdo das rochas, que pode chegar
até a protomilonito (Figura 44B).

Na Unidade Sedimentar Quimica as rochas, por
serem predominantemente carbondticas, mostram

Figura 44 - Amostras com textura sedimentar reliquiar onde ocorrem grdos de quartzo (Qz) e subordinadamente
eldspato blastopsamiticos a localmente granobldsticos poligonais, muitas vezes albitizados (Ab), e niveis de mica
ranca e silica microcristalina, lepidobldsticos formando um intercrescimento fino. O tamanho de grdo varia desde
muito fino, com didmetro dos cristais em torno de 0,06 mm até médio, com didmetro dos cristais atingindo 2,5 mm
em texturas microporfirocldsticas com relictos de grdos arredondados a subangulosos, feicbes estas mascaradas por
um estiramento, jue na amostra EB317B jd é uma foliagdo milonitica. Os fragmentos de rocha sdo possivelmente

de pelitos associados. Os opacos variam dé anédricos a perfeitamente euédricos com formas cubicas. O zircdo (Zr) é
particularmente abundante. A) amostra do afloramento EB311; B) Amostra do afloramento EB317B. Luz Polarizada.
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um bandamento original bem marcado, principal-
mente quando da presenga de material carbonoso
(Figura 45A). Schmitt et al. (1993) caracterizam es-
teiras de microorganismos, nos dominios mais finos
e menos deformados, nos dominios deformados ha
a presenca de carbonatos recristalizados e de veios e
vénulas de quartzo, a presenca de sulfetos é comum
localmente. As formacgdes ferriferas apresentam o
bandamento caracteristicos de minerais ricos em
ferro e em silica (Figura 45B).

As unidades de origem ignea variam de bdsicas a
acidas. Nas basicas ha a presenca de basaltos a mi-
crogabros com texturas originais reconheciveis, com
predominio de plagioclasio e piroxénio como mine-
rais originais com textura intergranular nos basaltos
(Figura 46A) a subidiomaérfica nos microgabros (Figu-
ra 46B). Nas rochas acidas ocorrem corpos graniticos
caracterizados petrograficamente como sienograni-
tos. A mineralogia original estd preservada, mas as
rochas apresentam grande deformacdo, ao contrario
do encontrado nas rochas basicas. Veios de fluorita,
quartzo e sulfetos sdo comuns (Figura 47).

5.5. Estruturas

Schmitt (1995) faz uma andlise detalhada da geo-
logia estrutural na area, que esta resumida na (Figura
48). Segundo este autor o complexo foi submetido a
dois eventos deformacionais D1 e D2, o primeiro a
partir de uma fase de empurrao e segundo transcor-
rente e dobramento. Na fase D1 ha uma compressao
de direcdo oeste, originando cavalgamento e dobra-

mento para sudeste, subparalelo ao acamamento
sedimentar. A fase D2 é de direcdo NE-SW, originan-
do dobras com eixos paralelos ao Lineamento lbaré,
seguido de rotagdo hordria da dire¢do principal, com
falhas levégiras paralelas ao lineamento.

A tragetdria P-T-t é anti-hordria, com o pico me-
tamorfico atingido na fase D1, com geragdo de mi-
nerais sintectonicos, facies xisto-verde, e sem uma
mineralogia carateristica da fase D2, indicando que
a temperatura ndo aumentou apds o pico meta-
morfico (Schmitt, 1995).

5.6. Geoquimica

Para esta unidade foram feitas oito amostras:
duas de rochas bdasicas, uma de granitoide, uma
de formacao ferrifera e quatro de sedimentos clas-
ticos, sendo uma amostra repetida (EB313), cujos
resultados estdo apresentados nas Tabelas 6, 7, 8
e9.

No diagrama multielementar (Figura 49) as ro-
chas vulcanicas apresentam um padrao semelhan-
te a basaltos E-MORB de Sun e McDonough (1989)
e foi, portanto, usado como normalizador. Apre-
sentam uma dispersdo dos elementos mais mo-
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-
tidade de amigdalas, e a provavel interagdo destas
rochas com 4dgua do mar. As rochas sedimentares
mostram que ha uma contribui¢do crustal, como
mostrado pelos altos teores, em relagdo ao nor-

Figura 45 - Amostra do afloramento CK128. Rocha com textura granobldstica isogranular fina, com o tamanho médio
dos cristais em torno de 0,2mm, com esporddicos porfiroblastos de carbonato espdtico que alcangam até 2mm.
Ocorrem ainda superficies de dissolugdo serrilhadas (estilolitos) marcadas pelo acimulo de matéria orgdnica e quartzo

insoluvel. O quartzo é abundante preenchendo veios e até mesmo como megacristal, possivelmente resultante da
silicificagdo local. A amostra estd intensamente recortada por venulagbes de quartzo, carbonato e opacos. Nos minerais
de quartzo e carbonato ocorrem feigbes de deformagéio, no quartzo extingdo ondulante e alguma recristalizagdo e
no carbonato kingbands. B) Amostra do afloramento EB437E. Rocha lepidonematobldstica constituida de opacos
quadrdticos (equidimensionais) com até 1 mm, envelopados por uma foliagdo anastomosada constituida de filossilicato
castanho, clinoanfibdlio de cor verde pdlido acicular, reconhecido como cumingtonita (Cu) e subordinadamente um
anfibdlio semelhante, mas de coloragdo castanha, possivelmente grunerita (Gr). O quartzo ribbon estd presente. Os

opacos, magnetitas (Mg) ou martitas, mostram sombras e franjas de pressdo assimétricas de quartzoa.
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Figura 46 - Rocha com textura intergranular predominante, constituida de finos prismas de plagiocldsio (Pl) com até
,5 mm, por vezes arranjados radialmente ou me leque, onde o espaco intersticial entre os prismas é ocupado por
material microcristalino, essencialmente clorita e glébulos de titanita. O carbonato (Ca) também estd presente como
material intersticial, como veios e #reenchen,dp vesiculas. As vesiculas sdo abundantes, arredondadas, com até 4 mm,
isoladas e coalescentes, preenchidas por silica microcristalina, quartzo (Qz), zeolitas e carbonato. Por vezes estdo
margeadas de clorita. Amostra de basalto com vesiculas de quartzo (Luz Polarizada) (Afloramento EB436A); B) A rocha
preserva a textura ignea e parte da mineralogia original, respectivamente hipidiomdrfica média a fina e intergranular,
subordinadamente ofitica e subofitica, constituida de plagiocldsio (PI) e piroxénio (Pi). O plagiocldsio estd totalmente
substituido por minerais secunddrios (IC/OFItG, epidoto, sericita, opacos), mas preservam o hdbito original. O piroxénio,
do tipo augita, estd parcialmente substituido por clorita/biotita e um anfibolio de cor castanha segundo os bordos.
Ocorrem dominios de clorita (Cl), sugerindo a presenga de cavidade diktaxiticas. Amostra de microgabro (Luz Natural).

Figura 47 - Rocha com textura milonitica com fenoclastos de gréo fino (1 a 0,5 mm) arredondados ou angulosos,

de microclinio e plagiocldsio envelopados por matriz fina constituida de quartzo, por vezes em ribbons, feldspato

finamente recristalizados e filossilicatos (secunddrios?) de clorita e muscovita. A rocha estd cortada por veios de
fluorita (Fl), quartzo (Qz) e sulfeto (Sf). Amostra do afloramento EB437D (A — Luz Natural, B — Luz Polarizada).

malizador, de Th, U, Pb, Zr e Hf; uma caracteristica de zircdo, apresentam um padrdo inclinado,
destas rochas é grande quantidade de zircénio, che- semelhante ao granitéide, com deplecdo das terras
gando préximo a 800 ppm na amostra EB311, carac- raras pesadas, com anomalia positiva de Eu ou
teristica essa que serd comentada na geocronologia; préximo a zero, indicando enriquecimento na fonte.
a alta maturidade quimica (SiO, préximo a 80%) ndo O granitoide apresenta um padrdo inclinado, com
€ mostrada pelas caracteristicas petrograficas. A ro- anomalia negativa de Eu (Eu/Eu*= 0,43) e anomalia
cha granitoide mostra um padrdo mais semelhantea negativa de Ce (Ce/Ce*= 0,68), podendo indicar a
OIB, com anomalias negativas de Nb, Ta, Zr, Tie Pb. A atuac¢do de fluidos hidrotermais. A formacgao ferrifera
formacdo ferrifera apresenta baixos teores de quase  apresenta uma leve inclinagdo das terras raras leves
todos os elementos, a excecao de quartzo e ferro. e um achatamento das terras raras pesadas, com
0 padrao dos elementos terras raras do Complexo ~ anomalias negativas de Eu e Ce, semelhantes as
Metamorfico Cerro Batovi é apresentado na (Figura €ncontradas nos granitos, podendo indicar produto
50). As rochas vulcanicas se assemelham as do tipo ~ das interacdo de fluidos com este tipo de rocha,
E-MORB de Sun e McDonough (1989) com deplegio ~ €0mMo a interacdo da agua do mar.
dos elementos terras raras pesadas em uma amostra. Nos diagramas de classificagdo e tectonico as
Os sedimentos, apesar da grande quantidade rochas vulcanicas caem no campo dos basaltos e
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Figura 48 - Mapa estrutural do Complexo Metamorfico Cerro Batovi (Schmitt, 1995).
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Figura 49 - Diagrama multielementar das amostras do Complexo Metamdrfico Cerro Batovi, normalizados pelo
E-MORB de Sun e McDonough (1989).
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Figura 50 - Diagrama dos elementos terras raras das amostras do Complexo Metamorfico 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
quantidade de amostras analisadas, os resultados
sdo apenas indicativos.

5.7. Geocronologia e Geoquimica Isotépica

Schmitt et al. (1994) apresentam uma isécrona
Rb/Sr realizada em grafita marmores calciticos e in-
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terpretam a idade encontrada, 669+13 Ma, como a
idade da homogeneizacdo isotdpica imposta pelo
evento metamérfico da fase D1 (Figura 52).

Laux et al. (2010b) apresentam resultados U-Pb
em zircdo em LA-ICP-MS, provenientes de rochas
sedimentares e interpretam a idade encontrada,
1764+33 Ma (Figura 53), como a época da deposicao
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Figura 51 - Diagrama de classificagéo de rocha vulcdnicas (Cox et al., 1979), B) Diagrama discriminante de ambientes
geotecténicos para rochas basdlticas (Pearce e Cann, 1973).
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Figura 52 - Isécrona Rb/Sr das rochas metassedimentares do Complexo Metamdrfico Cerro Batovi (Schimitt, 1995).

destes sedimentos. Esta interpretagdo foi baseada na
guantidade de zircao encontrada, mais de 200 graos
em meio quilo de amostra, isto também pode ser
comprovado pelas andlises quimicas que mostram
teoresdezirconiodeaté 799 ppm. Outra caracteristica
importante é que estes grdos pertencem a uma
Unica populagdo, com caracteristicas de graos de
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zircdo de rochas vulcanicas, como prismas curtos
ou meia piramide (Figura 54), sem evidéncia de
transporte a longas distancias, evidenciando uma
fonte direta ou uma fonte muito préxima e Unica, o
que pode representar uma contemporaneidade com
a deposicao dos sedimentos.
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Figura 53 - Diagrama com a isécrona U-Pb dos grdos de zircdo de rochas metassedimentares do Complexo

Metamrfico Cerro Batovi (Laux et al., 2010b).

6.5

Figura 54 - Imagem da estrutura interna tipica dos gréos de zircGo ana/ijados por MEV do Complexo Metamorfico
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Cerro Batovi (Laux et al. (2010b).
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Tabela 7. Resultados das andlises de elementos tragcos do Complexo Metamorfico Cerro Batovi.

Ni Sc Ba Be Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U \% W Zr Y

ppm ppm ppm ppm  ppm ppm ppm  ppm ppm  ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm = ppm
Metassedimentos e vulcanoclasticas
EB-311 <20 4 72 <1 1,90 0,40 590 19,20 12,40 33,60 <1 7,90 0,70 6,80 0,80 61,00 2,00 799,30 16,10
EB-313-1 | <20 6 1622 <1 3,50 1,50 10,40 8,70 9,90 5880 1,00 51,70 0,40 4,80 0,40 18,00 2,30 377,00 14,80
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
EB-317C <20 4 137 <1 6,00 0,10 6,00 1550 22,60 29,30 <1 3990 1,20 3,80 1,00 121,00 1,60 662,00 15,60
Vulcénicas
EB-436A 65 31 40 <1 38,80 <0,1 20,70 2,00 390 150 <1 43,60 0,20 1,40 0,30 236,00 <0,5 60,50 14,80
EB-437A 130 46 429 1 78,70 0,50 14,80 1,30 5,00 65,70 1,00 104,10 0,30 <0,2 0,20 271,00 0,80 44,20 23,40
Granitoide
EB-437D 7 <20 2 675 <1 4,60 0,10 16,90 8,50 45,20 98,00 4,00 38,60 1,30 115,10 10,60 <8 3,50 211,70 72,90
Metassedimentos quimicos

3 960 <1 6,20 030 530 050 6,80 480 2,00 3800 030 100 0,60 11,00 0,60 14,80 9,00

EB-437E _ 29
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Tabela 9. Resultados das analises dos elementos metalicos e de interesse econdmico do Complexo Metamérfico Cerro Batovi.

Mo Cu Pb Zn Ni As Cd Sb Bi Ag Au Hg TI Se
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb ppm ppm ppm
Metassedimentos e vulcanoclasticas
EB-311 <0,1 1,00 1,00 1,00 1,60 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1,10 <0,01 <0,1 <0,5
EB-313-1 0,30 19,30 7,80 39,00 10,00 11,40 <0,1 0,10 <0,1 <0,1 1,80 <0,01 <0,1 <0,5
EB-313-2 0,30 8,20 4,00 5,00 3,50 6,50 <0,1 0,50 <0,1 <0,1 0,80 <0,01 <0,1 <0,5
EB-317C 0,10 3,20 2,90 6,00 4,00 <0,5 <0,1 0,20 <0,1 <0,1 0,70 <0,01 <0,1 <0,5
Vulcénicas
EB-436A 1,20 121,00 1,80 32,00 34,30 0,70 0,80 <0,1 <0,1 <0,1 28,90 <0,01 <0,1 0,80
EB-437A 0,30 451,50 11,00 53,00 97,60 6,00 <0,1 0,20 <0,1 0,80 22,00 <0,01 0,10 1,40
Granitoide
EB-437D _ 1,70 7,50 10,30 7,00 3,50 <0,5 0,20 0,30 <0,1 <0,1 3,00 <0,01 0,10 0,50
Metassedimentos quimicos
EB-437E 23,40 11,00 92,00 12,50 0,70 <0,1 <0,1 <0,1 0,20 1,40 <0,01 <0,1 <0,5

_ 2,10
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6- ROCHAS ENGLOBADAS NO COMPLEXO

Neste capitulo serdo tratadas as rochas engloba-
das na denominacdo antiga de “Gnaisses/Formacao
Cambai” (Gofii 1962, Goiii et al. 1962), presentes no
Bloco Sdo Gabriel, localizadas a nordeste do Linea-
mento de lbaré, que compreende o embasamento
e/ou sdo intrusivos nos complexos ofioliticos do Arco
de S3o Gabriel. Na drea da Folha Lagoa da Meia Lua
ocorrem em duas areas (Figura 55), uma a norte (na
regido de Vila da Palma, entre as cidades de Vila
Nova do Sul e Sdo 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 Mantiqueira, Passo da
Cardosa e Tabuleiro), denominada informalmente de
Granitoides Relacionados ao Regime de Arco (890
— 700 Ma). As duas foram separadas por estarem
em descontinuidade fisica e por apresentarem um
padrao tectono-estrutural distinto, enquanto na pri-
meira a estruturacdo é marcadamente leste-oeste,
na segunda ha um predominio de estruturas NE (ao
redor de 10 graus).

O termo Cambai foi usado por Gofii (1962) e pro-
posto, como Formagdo, por Gofii et al. (1962) e tem
sido utilizado com uma variada hierarquizagdo es-
tratigrafica e diversificado significado geotectonico,
para designar as rochas granitoides do oeste do Es-
cudo Sul-Rio-Grandense. Chemale et al. (1995b) reu-
niram no Grupo Cambai as formag¢des Cambaizinho,
constituida por gnaisses dioritico-tonalitico grano-
dioriticos e por metagranitos, de afinidade calcico-
-alcalina, e Cerro da Mantiqueira, representada por
corpos isolados de sequéncias mafico-ultramdficas.
Fernandes et al. (1995) incluem as rochas abrangidas
na denominac¢do de Cambai, na Associa¢do do Arco
Magmatico Il do Cinturdo Dom Feliciano. Boas revi-

Folha Lagoa da Meia Lug

CAMBAI

sdes sobre o histérico 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 igneas em sua grande maioria, geralmente,
mas ndo necessariamente, deformadas e metamorfi-
zadas, raramente gnaissificadas. Apresentam, na sua
maior parte, caracteristicas isotdpicas juvenis, e es-
tdo representadas por monzogranitos, granodioritos,
dioritos, tonalitos e trondhjemitos podendo chegar
até a gabros e sienogranitos, sendo limitadas pelos
sistemas de falhas Ibaré e Irapud (Figuras 55 e 56).

Composicionalmente sao rochas célcico-alcalinas
de baixo K, gerados em ambiente de arco de ilhas
e/ou na porgdo frontal do arco (Silva Filho e Soliani
Janior, 1987; Santos et al., 1990, Chemale et al.,
19953, Kraemer, 1995, Leite et al., 1998).

Neste trabalho serdo usados os termos locais,
para as areas passiveis de cartografia e onde ndo hou-
ver conflito. Locais onde a estratigrafia ndo esta bem
definida, devido a falta de cartografia/geocronologia,
procurou-se ndo criar novos termos com cunho estra-
tigrafico, como na regido da Vila da Palma.

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

Sdo as rochas compreendidas na denominacdo de
Cambai, localizadas a sul do Granito Lavras e limita-
das pelos lineamentos Ibaré e Irapua figura 55.

Trabalhos sobre a individualizagdo das unidades
presentes nesta area foram feitos por UFRGS (1991),
Fernades et al. (1995)(e suas referéncias) e Kraemer,
1995. Estes autores separam os Gnaisses Cambai em

Terreno Sao Gabriel

- Ortognaisses de médio a alto grau paleoproterozoicas.

Ortognaisses sin a pds-colisionais com xendlitos de paragnaisses
de médio a alto grau (1- Regido da Coxilha do Tabuleiro, 2- Regido
da Vila da Palma, 3- Regido de Vila Nova do Sul).

- Sequéncias vulcano-sedimentares de médio a baixo grau.

- Ofiolitos.

Bacias e rochas sedimentares (Bacia do Parana)
e sedimentos cenozdicos.

I Bacia pés-colisional (Marica e Camaqua).

- Granitos pds-colisionais.

5G - 580 Gabriel; CS -Cacapava do Sul.
Estradas: ~_ BR-293 _

Falhas / Zonas de cisalhamento ~—
SF - Sistema de Falhas (Ibaré e Irapua)

Figura 55 - Localizagdo e distribuicdo das rochas gran;‘\tﬂoidei relacionadas ao Arco de Sdo Gabriel, na Folha Lagoa da
eia Lua.
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Suite Intrusiva Lagoa da Meia Lua : Metagranitoides Sanga da Cachoeira

Unidade Dioritica Tonalitica | Granodiorito Fazenda do Posto

- Unidade Granitica Metadiorito Passinho
- Gabro (predominio)
Granito Passo da Areia

Figura 56 - Localizagdo e distribui¢do das rochas granl('/tlo[del:s relacionadas ao Arco de Sdo Gabriel na Folha Lagoa da
eia Lua.

Granito Santa Zélia
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trés dominios de rochas, chamadas de Tonalito, Tron-
dhjemito e Diorito e englomadas na Suite Ortome-
tamorfica Imbicui (Kraemer, 1995), ou na Associagdo
de Arco Magmadtico Il (Fernandes et al., 1995).

Neste trabalho as rochas desta regido estdo in-
seridos no Metadiorito Passinho (NP27p) - domi-
nio de dioritos e tonalitos, Granodiorito Fazenda do
Posto (NP2g7/fp) - dominio de trondhjemitos e gra-
nodioritos e os Metagranitoides Sanga da Cachoei-
ra (NP2ysc) - onde hd mistura de granitoides com
dioritos e vulcanicas basicas. Nesta regido também
ocorre ainda um grupo de rochas deformadas de ida-
des mais antigas com idades de ca. 2,1 Ga, denomi-
nadas de Gnaisses Tonaliticos (Fernades et al., 1995)
ou Complexo Imbicui (Philipp et al., 2009), que nao
foi cartografado na area da Folha.

6.1.1. Metadiorito Passinho - NP2p

O nome foi escolhido a partir do Arroio Passinho
localizado a sul do Cerro Mantiqueiras, e usado por
Leite (1997), para denominar um evento de geragdo
de crosta de ca. 890 Ma, com a formagdo de rochas
dioriticas e tonaliticas, litologias que sdo encontra-
das desta unidade na Folha Lagoa da Meia Lua.

A separagdo em relagdo as outras unidades se da
pelo predominio destas litologias em relacdo as ou-
tras e com passagem gradacional (aumento da quan-
tidade de um tipo de rocha em relagdo ao outro).
Os afloramentos sao esparsos e descontinuos, com
as melhores exposi¢des ao longo das dreanagens.
IntercalagGes de rochas ultramaficas e anfiboliticas
do Complexo Mafico-Ultramdafico Cerro Matiqueiras
sdo comuns. Os afloramentos em forma de lajeado
sdo os dominantes, mas blocos e matacGes também
aparecem. Rochas com bandamento gnaissico (Figu-
ra 57A), dado pela alternancia de bandas félsicas e

maficas, que representam zonas de alta deformagao,
formam o primeiro tipo de afloramento; enquanto
qgue zonas pouco deformadas, que podem guardar
uma foliagdo magmatica remanescente, principal-
mente nos termos de composi¢do dioritica, repre-
sentam o segundo tipo (Figura 57B).

6.1.2. Granodiorito Fazenda do Posto -
NP2~ fp

Esta denominagdo foi dada hd um granitoide leu-
cocratico cartografado em trabalhos de graduagao
do Instituto de Geociéncias (UFRGS, 1991) a sudoes-
te de Lavras do Sul, entre os granitos Jaguari e La-
vras. Neste trabalho esta denominacdo foi estendida
para a regido com predominio de granitoides, antes
inseridos na Formag¢do Cambai. Ocorrem na forma
de lajeados ao longo das drenagens (Figura 58), ou
localmente como blocos na sua segdo tipo (Figura
58A). Os afloramentos sdo dispersos e descontinuos.
Sdo principalmente trondhjemitos e granodioritos,
rosados, com deformacdo localizada, de granulagdo
média a grossa, eventualmente porfiriticas, forma-
dos essencialmente de plagioclasio, feldspato alcali-
no e quartzo; biotita, zircdo e opacos apresentam-se
em quantidades acessdrias, enquanto epidoto, clori-
ta, sericita e 6xido de ferro constituem a mineralogia
secunddria.

6.1.3. Metagranitoides Sanga da Cachoeira -
NP2vsc

Esta denominac¢do foi dada para uma sequéncia
de rochas graniticas e dioriticas a vulcanicas, que
ocorrem proximas ao Lineamento Ibaré e ao Granito
Jaguari. Os afloramentos estdo principalmente na
forma de lajeado ao longo de drenagens. Rochas
anfiboliticas sdo comuns e a presencga de coberturas

Figura 57 - Afloramentos de rochas dioriticas da Unidade Metadiorito Passinho. A) Bandamento E-W em metadioritos
(afloramento EB34), B) Afloramento de dioritos em forma de blocos (afloramento EB100).
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Figura 58 - Afloramentos de rochas granodioriticas a trondhjemiticas da unidade Granodiorito Fazenda do Posto. A)
Afloramento de granodiorito em forma de b/ocos((c}ﬂoramer%toE%B()lzég), B) Afloramento de granito em forma de lajeado
afloramento .

posteriores, principalmente a Formacao Santa Tecla,
obliteram grande parte da area. A interacdo entre
rochas acidas e bdsicas é comum, sendo a principal
exposicdo na Sanga da Cachoeira, de onde foiretirada
o nome da unidade. Estruturas dobradas sdo comuns
e lembram gnaisses (Figura 59).

6.1.4. Estruturas

A principal estrutura da drea 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 estruturacdo
principal é E-W com mergulho sub-horizontal.

Figura 59 - Afloramentos de rochas dcidas e bdsicas, que compbem a unidade de Metagranitoides Sanga da Cachoeira,
cuja caracteristica principal é a interagdo, mistura, destas duas composicdes de rochas. A e B) Afloramento de mistura
e granitos e vulcdnicas (afloramento EB147); CeD) Afloramento de vulcdnicas, com “injegoes” graniticas e mistura
(afloramento EB137).
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54°10'09"

Lavras
do Sul

30°48'28"

Sequéncias Fanerozoicas
Sequéncias Eo-paleozoicas
Granitoides pds-tectonicos
Trondhjemito

Tonalito

Diorito

Metameorfitos Arroio Marmeleiro
Anfibolitos

Meta-ultramaficas Cerro Mantiqueiras
Gnaisses Tonaliticos

Lineagéo

Bandamento

Xistosidade

Zona de cisalhamento

MM{

ABM

Ofiolitos { mum

R |

30°59'29"

53°53'30"

Figura 60 - Mapa simplificado com as unidades e esbogo estrutural das rochas granitoides do sul de Lavras do Sul
(Fernades et al., 1995).

Fernades et al. (1995) identifica duas geracdo
de estruturas uma em alta temperatura (facies
anfibolito) e outro de mais baixa (facies xisto verde)
com dobras abertas e falhas. Os diversos granitoides
orogénicos mostram estruturas semelhantes, com
uma foliagdo magmatica remanescente, marcada
pela orientagdo de cristais de plagioclasio e anfibdlio
com baixo caimento e direcdo E-W. Nas zonas
de alta deformacdo, esta trama é transformada
em um bandamento composicional de espessura
centimétrica a decimétrica, com dobras intrafoliais
com charneiras paralelas as lineagdes minerais, nos
trondhjemitos ha a formacgdo de trama L>S marcada
por mullions e enclaves maficos deformados
(Figura 61), o que sugere a predominancia local de
deformacdo constritiva (Fernades et al., 1995).

6.1.5. Petrografia

Os metadioritos e metaquartzo-dioritos possuem
coloracdo verde escura, granulagdo fina a média,
com tamanho dos graos inferior a 3,0 mm, mostran-
do uma conspicua orientagdo mineral dada por um
arranjo protomilonitico a milonitico dos minerais.
Os minerais essenciais sdo o plagiocldsio (30-60%),
anfibélio (10-20%), biotita parcial a totalmente clo-
ritizada (10-30%) e quartzo (5-15%); é possivel que
ocorra feldspato alcalino em quantidades préximas a
unidade (1%). Os minerais acessorios sdo: titanita (tr-
5%), opacos (tr-2%), apatita (tr) e zircdo (tr). Como
minerais de alteragdo ocorrem a clorita, carbonato.

7

E observada um textura magmatica reliquiar
equigranular hipidiomérfica média a fina sobreposta
por feicoes de deformacdo, dada pela orientagdo dos
minerais. S3o observadas a recuperagao e recrista-
lizagdo com a formagdo de subgrdos e novos graos
principalmente no quartzo e subordinadamente nos
feldspatos e micas. O anfibdlio responde mais rigida-
mente a deformacdo e fraturamentos sdo comuns.

Os protomilonitos representam a zona de transi-
¢do entre os dioritos e quartzo-dioritos para rochas
de aspecto gnaissico, marcada pela diminuicdo na
granulagdo, onde a rocha adquire uma foliagdo e um
bandamento incipiente. No dominio dos milonitos a
rocha mostram uma fabrica planar mais homogénea
e pervasiva.

O plagiocldsio é a andesina, ocorre incolor a
levemente turvo devido a sericitizagdo. Amostra
(EB100) textura magmatica reliquiar, com grdos
prismaticos e zonagao direta, com alteragdo seletiva
dos nucleos dos graos. Quando granoblastico os
grdos encontram-se estirados, com maclas curvas e
em chama (Figura 62).

O anfibdlio, possivelmente a hornblenda, apre-
senta forte pleocroismo em tons de verde claro e
verde azulado, estdo orientados e mostram inume-
ras inclusGes de opacos e titanita. Por vezes podem
ocorrer fusiformes.

A biotita, quando integra, apresenta pleocroismo
forte, de castanho a castanho pdlido, quando clori-
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Figura 61 - Representacéo esquemdtica de parte do afloramento EB137, mostrando a complexidade da unidade
Metagranitoides Sanga da Cachoeira.

Figura 62 - Fotomicrografias da amostra EB-100 mostrando o alinhamento dos minerais quartzo, plagiocldsio
sericitizado, hornblenda e biotita cloritizada, onde pode ser observada a dilatag¢éo dos planos de c//vagem (AeB).
Fotomicrografias C e D (amostra EB-29A) onde pode ser observadas as bordas de reagéo de titanita nailmenita com
provavel presenga de minerais de U e Th. Fotomicrografias figuras A e Cem Lne Be D em LP.
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tizada adquire cor verde a incolor, estd fortemente
orientada e juntamente com o anfibdélio definem a
foliagdo da rocha. Nas por¢des mais deformadas da
rocha sdo comuns limites serrilhados no graos suge-
rindo planos de deslizamento nas clivagens, extingao
ondulante, arqgueamento das clivagens e zonas de di-
latagdo, que tem aspecto lenticular e sdo resultado
da perda de coesdo e dilatagdo ao longo dos planos
de clivagem (Vernon, 1977).

O quartzo apresenta invariavelmente fei¢cdes de
deformacdo ocorrendo com extingdo ondulante, es-
tirados, localmente em ribbons. Tém contatos difu-
sos e bordas serrilhadas, indicativas de recristaliza-
¢do dinamica

Chama a atenc¢do a abundancia de titanita que
pode somar até 5% do conteddo modal da rocha.
A titanita com frequencia ocorre manteando graos
opacos identificados como ilmenita, em geral inclu-
sos na hornblenda. St-Onge e Jewliw (1996) descre-
vem texturas semelhantes como diagndsticas de re-
trometamorfismo do facies anfibolito de rochas do
Orégeno de Ungava, cinturdo colisional arco-conti-
nente Paleoproterozoico do Canada.

Assim como os metadioritos e os metaquartzo-
dioritos, os metatrondhjemitos também mostram
os efeitos do metamorfismo dinamico e podem ser

classificados como protomilonitos e com menor
frequencia de milonitos.

Sdo rochas de coloragdo clara, granulacdo fina a
média, com tamanho dos grdos inferior a 2,5 mm,
mostrando orienta¢do mineral dada pelo estiramen-
to do quartzo e subordinadamente do plagiocldsio.

A mineralogia essencial constitui-se de plagiocla-
sio (50-60%) e quartzo (30-50%), os feldspatos alcali-
nos devem estar presentes em proporgdes proximas
a unidade. Como acessérios ocorrem opacos (tr-2%),
apatita (tr) e zircdo (tr). Como minerais secundarios,
resultantes da alteragdo dos feldspatos, ocorre abun-
dante muscovita e raro epidoto.

E observada um textura magmatica reliquiar
equigranular hipidiomérfica média a fina, parcial-
mente obliterada por feicdes de deformacao, prin-
cipalmente a orientagdo dos minerais e incipiente
recristalizagdo com a formacdo de subgrdos e novos
graos preferencialmente no quartzo. No plagioclasio
estas transformacgdes sdo mais restritas, destacando-
-se 0 encurvamento de maclas e escalonamento de
grdos (Figura 63).

O plagiocldsio tem grao médio a fino, entre 3,0 a
0,5 mm, com composi¢do proxima a da andesina, de-
terminada pelo método das maclas. O mineral é in-
color e estd turvo devido a argilizagdo e sericitizagdo,

Figura 63 - Fotomicrografias da amostra EB027A, onde podem ser observadas as fei¢bes de deformagéo que obliteram
parcialmente a textura ignea reliquiar, como a forte extingdo ondulante no quartzo (Qz) (A e B) e o encurvamento

dos planos de macla no plagiocldsio (Pl) (detalhe na figura C e na figura D). O [
a argilizagéo (A) e também pode ser observada a substitui¢do parcial do plagiocldsio [5)
preenchem fraturas (C e D). Fotomicrografias Aem L
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plagiocldsio pode estar turvo devido
or mica branca que também

eB CeDemlLP.
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com menor frequencia ocorre substituicdo parcial
do mineral por lamelas de muscovita. A muscovita
também preenche fraturamentos intramineral. Esta
presente a macla da albita, frequentemente encur-
vada, por vezes combinada com a macla da pericli-
na, principalmente nos bordos dos graos, locais de
maior deformacao.

O quartzo tem grao médio a fino, com tamanho
entre 2,0 a 0,2 mm, alongados, com bordos serrilha-
dos e contatos suturados. Apresentam invariavel-
mente feicdes de deformagdo, mesmo nas porg¢des
mais isotrépicas da rocha, como extin¢gdo ondulante,
bandas de deformacdo e formacdo de subgrdos.

Observam-se na rocha venulag¢des preenchidas
por mica branca muito fina.

6.1.6. Geoquimica

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. Ndao h3, na
escala de mapeamento, como separar amostras
gue ndo fazem parte de cada unidade, a separa-
¢do é por dominio, portanto diorito de uma uni-
dade sera, necessariamente, semelhante a diori-
to de outras, bem como é dificil separar algumas
rochas metavulcanicas e rochas anfiboliticas, das

rochas relacionadas ao Complexo Méfico-Ultrama-
fico Cerro Manriqueiras. As separa¢Ges sao muitas
vezes feitas sem o uso de um critério claro e defi-
nitivo, por isso os dados geoquimicos sao, muitas
vezes, tratados de forma conjunta. Também nao é
objetivo, deste trabalho, ser definitivo, as amos-
tras ndo representam a totalidade das unidades
mapeadas, nem ha uma grande variedade de litd-
tipos, devido a escala adotada, hd, apenas, uma
tentativa de analisar a maior variedade possivel de
unidades dentro destas restricdes e da pouca ex-
posicdo dos afloramentos. Cabe destacar ainda os
trabalhos de geoquimica 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 correlagdo tipo Harker (Figura
65), no caso usando SiO, como elemento de diferen-
ciacdo, a correlacdo dos elementos maiores é mui-
to boa, e negativa, com o MgO, ferro total (calcula-
do como Fe,0,), Ca0 e TiO,. Nos elementos tracos
também é boa e negativa para varios elementos, é
mostrado para exemplificar o V e Co (Figura 55 e 56),
no entanto, a grande maioria dos elementos tragos
apresentam um comportamento positivo até uma
composicdo intermediaria e cai, comportamento ne-
gativo, nas rochas mais acidas, como no caso do Nb,
Zr, Hf e U (Figura 65).
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6.1.6.1. Metadiorito Passinho

Ha um predominio de analises quimica de rochas
intermediarias nesta unidade, com SiO, ao redor de
60%, com exce¢do de um trondhjemito, cuja silica
chega a 75%. O teor de ferro total (calculado como
Fe,0,) € na, maioria das vezes, abaixo de 10%, com
excecdo de um diorito; o K,O é varidvel, com valores
entre 0,7 e 2,5. Varios elementos apresentam com-
portamento bimodal com valores baixos na rocha
acida e maiores na intermedidaria, CaO (0,4 e 5%),
MgO (0,1 e 2,5%), TiO, (0,03 e 0,7%), MnO (0,05 e
0,1%). Em relagdo aos elementos tracos também ha
um comportamento bimodal, com valores baixos
para as rochas de mais alta silica, 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), SETR (17 e >100ppm).

6.1.6.2. Granodiorito Fazenda do Posto

Ha um predominio de analises quimica de rochas
acidas nesta unidade, com SiO, maior que 65%. O
teor dos outros elementos maiores é varidvel e ndo
estabelece um comportamento claro, talvez pelo
pouco numero de amostras (4), mas em geral apre-
senta valor ALO, ao redor de 15%, ferro total (calcu-
lado como Fe,0,) abaixo de 5%, o K,0 € variavel, com
valores entre 0,5 e 3, TiO, préximo a 1%, Na,O proxi-
mo a 4% e MnO abaixo de 0,1%. Os elementos tracos
também apresentam um comportamento erratico
com valores variando entre 0,1 e 11ppm para o Co,
<0,1 e 0,5ppm para o Ta), 0,3 e 0,6ppm parao U, 20
e 76 paraoV, 62 e 84ppm para o Zr, 8,07 e 75,8ppm
SETR e entre 0,8 e 44,4ppm para o Ni.

6.1.6.3. Metagranitoides Sanga da Cachoeira

Nesta unidade hd um predominio de analises
quimica de rochas basicas, com SiO, proximo a 50%,
mas ha amostras com SiO, ao redor de 70%. O teor
dos outros elementos maiores é variavel por ser uma
zona com muita mistura, mas o comportamento bi-
modal € claro. Em geral apresenta valor AlO, ao re-
dor de 15%, ferro total (calculado como Fe,0,) acima
de 10%, com excegao das amostras com alta silica, o
K,O é variavel, com valores entre 0,15 e 1,7%, TiO,
entre 0,26 e 1,88%, Na,O entre 0,5 e 5,26% e MnO ao
redor de 0,1%. Os elementos tragos também apre-
sentam um comportamento variavel 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 parao JETR e entre 2,4 e
70,5ppm para o Ni.

As rochas das trés unidade mostram um padrdo
achatado, quando normalizadas com rochas basal-
ticas do tipo E-MORB de Sun e McDonough (1989),
que mostrou-se como a melhor fonte para a geragao
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destas rochas. Nos diagramas multielementares (Fi-
gura 66A, C e E), apresentam anomalia negativa de
Nb, Ta e Ti e positiva de K, Pb, Sr e P, além de alto
conteuldo de elementos de alta carga como Cs, Rb e
Ba. Estes comportamentos sdo compativeis com ro-
chas formas em ambiente de subduc¢do de crosta
oceanica, com contaminacdo por sedimentos e/ou
agua 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 razdo (La/Lu), variando entre 0,8 e 2, e com
duas amostras mais diferenciadas, onde apresentam
anomalia negativa de Eu, pouco significativa, 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 sdo as mais diferenciadas,
apresentam um grau de fracionamento maior com
(La/Lu), podendo chegar a até 15 (Figura 66D).

No diagrama de afinidade geoquimica, usando
os parametro K,O x SiO, (Peccerillo e Taylor, 1976)
(Figura 67B) as rochas desta unidade distribuem-
se nos campos de rochas cdlcico-alcalina e,
secundariamente, toleiitica, mostrando a existéncia
de dois grupos distintos de rochas, isto também é
confirmado no diagrama triangular AFM de Kuno
(1968)(Figura 67C) e no diagrama de Pearce (1982)
(Figura 67E).

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

6.1.7. Geocronologia e Geoquimica Isotépica

Poucas sdo as idades e dados isotépicos disponi-
veis para a regido referida como Cambai localizada ao
sul do Granito Lavras.

Kraemer (1995) apresenta uma isdcrona Rb/Sr de
amostras de metatonalitos localizados a sul do Cerro
Mantiqueiras e encontra uma idade de 701t61Ma.
Leite et al. (1997) apresentam idades de dioriticos
circundantes do Cerro da Mantiqueira, cujo resul-
tado, 879+14Ma, foi interpretado como de crista-
lizacdo da rocha. Estes autores também encontra-
ram dois eventos de perda de Pb significativos, de
ca. 730 e 648Ma, que podem estar relacionados a
eventos orogenéticos posteriores. Neste mesmo tra-
balho had a datacdo de um metatonalito, localizado
a norte do Cerro Mantiqueiras, com idade de crista-
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Figura 66 - Diagramas das rochas granitoides do sul de Lavras, multielementar (A, C e E) e Elementos Terras Raras (B, D
e F) normalizados pelos valores do E-MORB de Sun e McDonough (1989).

lizacdo de 750+16Ma e perda de Pb em ca. 700Ma,
um metatrondhjemito com idade de cristaliza¢cdo de
735+13Ma e uma amostra de metabasalto, interpre-
tado como correlacionado com o Cerro Mantiquei-
ras, de idade de cristalizacdo de 733+10Ma.

Siviero, et al. (2009) indicam uma idade de
845+3Ma para os tonalitos e trondhjemitos da area,
828+8Ma para a mesma associacao, mas com carac-
teristicas de adakitos, uma idade ao redor de 725-
723Ma para uma associagao com gabro-diorito-tona-
lito-trondhjemito e com titanitas, em dioritos, com
idades metamorficas de 679+11Ma. Estes autores
também encontraram cristais de zircdo 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
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cristalizagcdo concordante de 860Ma.

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

Sdo as rochas compreendidas na denominagado de
Cambai, localizadas na area da Vila da Palma e entre
as cidades de Vila Nova do Sul e Sdo Gabriel (2 e 3
na (Figura 68). A maioria das caracteristicas adotadas
para as rochas tidas como Cambai da regido da Vila
da Palma foram tirados dos estudos feitos na regiao
de Vila Nova do Sul, principalmente devido ao aces-
so mais facil, portanto, hd uma caracterizacdo destes
granitoides para uma melhor entendimento das ro-
chas da Folha Lagoa da Meia Lua.

O Grupo Cambai compreende tonaliticos,
dioriticos a monzograniticos foliados, recortados por
metatonalitos e metatrondjemitos, gabros e granitos,
aos quais associam-se rochas parametamoérficas onde
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loos:c:onamento tecténico de Batchelor e Bowden (1985) usando os pardmetros de variacdo multicatiénica R1 e R2
(La Roche et al., 1980); B- Dlagmma das séries basalticas K,0 x SiO, (Peccerillo e Taylor, 1976); C- Diagrama AFM das
séries basdlticas (Kuno, 1968); D- Diagrama de am,biente§ tectonicos para rochas basdlticas (Meschede, 1986); E-
Diagrama de ambientes tectdnicos para rochas basdlticas (Pearce, 1982); F- Diagrama de ambientes tecténicos para
rochas graniticas de Pearce et al. (1984). Simbologia é a mesma da figura 64
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predominam gnaisses metapelitos, calcissilicaticos
quartzitos e metacalcdrios, todo o conjunto
podendo estar metamorfisado no facies anfibolito.
A unidade parametamérfica ndo estd presente ou
é pouco significativa na Folha Lagoa da Meia Lua.
Esta sequéncia de diorito, tonalito-granodiorito,
trondhjemito, granito/gabro se repete ao longo
do tempo, principalmente na regido de Vila Nova,
podendo indicar a presenca de multi-arcos.

Na regido de Vila Nova do Sul (Figuras 69, 70) os
granitoides tiveram os seus aspectos petroldgicos
e estruturais estudados por Silva Filho (1984),
Remus (1990), UFRGS (1997), Garavaglia et al.
(2002), Saalmann (2004), Saalmann et al. (20054, b,
2006), na qual reconheceram os termos gabrdicos,
dioriticos, tonaliticos, trondhjemiticos e graniticos.

UFRGS (1997) e Garavaglia et al. (2002), traba-
Ihando na regido de Vila Nova do Sul dividiram o
Cambai em duas unidades principais: o Complexo
Vila Nova e a Suite Intrusiva Lagoa da Meia Lua. No
primeiro predominam gnaisses tonaliticos e dioriti-
cos foliados, metatonalitos e metatrondhjemitos, e
uma sequéncia parametamorfica (Complexo Cam-
baizinho de Remus, 1990) (Figura 69), constituida de
gnaisses peliticos e calcissilicaticos, quartzitos e cal-
carios; enquanto no segundo é composto por tonali-
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S T

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

Szubert et al. (1978), UNISINOS (1981), Chemale
Junior (1982) UFRGS (1996) sdo trabalhos de desta-
que, sobre o Cambai, na Regido da Vila da Palma (Fi-
gura 71). UNISINOS (1981) e Chemale Junior (1982)
redefiniram os migmatitos homogéneos de Szubert
et al. (1978), localizados entre as faixas Passo do Ivo
e Palma, como Granito Lagoa da Meia Lua. Estes au-
tores definiram a unidade como variando de diorito,
tonalitos, granodiorito e monzonito. UFRGS (1996)
redefiniram esta unidade com Suite Intrusiva Lagoa
da Meia Lua e entenderam sua ocorréncia para as ro-
chas graniticas presentes a leste da Formagdo Pon-
tas do Salso.

Neste trabalho os granitoides relacionados ao
Arco de S3o Gabriel presentes na parte norte da
Folha Lagoa da Meia Lua sdo divididos em trés uni-
dades: Suite Lagoa da Meia Lua (NP2yim), Unidade
Granitica (NP2ylmg) e Unidade Dioritica-tonalitica
(NP2yImd).

A Suite Lagoa da Meia Lua (NP2yim) é uma uni-
dade ndo diferenciada, na localidade tipo, definida
pela UNISINOS (1981) e Chemale Junior (1982) como
Granito Lagoa da Meia Lua. Usou-se o termo Suite

¢ e _| 45 foliagia principal (52, 53)
45 clivagem ardoslana (153)
L2 {estirameriaimine sl

“\1— 65 crenulagan
1Y

L3 {estiramantoiminaral
T:m crenulacan

T{j‘ L2 falha (sami) nips

Figura 70 - Maﬁa geoldgico e estereogramas (projecéo do hemisfério inferio(? com dados estruturais da drea de Vila
e

ova do Sul e da Bossoroca, a partir de UFRGS (1997). Figura

Saalmann et al. (2006).
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proposto pela UFRGS (1996) (Suite Intrusiva Lagoa
da Meia Lua), visto tratar-se de uma associagdo de
rochas igneas, mas abdicou-se do termo “Intrusivo”,
pois o contato com os termos tidos como “antigos”,
sdo na grande maioria das vezes tectbnicos. Para
onde foi possivel fazer uma diferenciagdo usou-se
uma Unidade Granitica (NP2ylmg), com predominio
de rochas com composicdo granitica e granodioritica
e uma Unidade Dioritica-tonalitica (NP2ylmd), com
dioritos e tonalitos e subordinadamente trondjemi-
tos. Estas duas unidades haviam sido denominada de
Granodioritos Santa Luzia por Chemale Junior (1982)
e englobadas na Suite Intrusiva Lagoa da Meia Lua
pela UFRGS (1996), ou no Metatonalitos Rufino Fa-
rias, uma unidade de metatonalitos com monzo-
granitos, caracterizados como cogenéticos (UFRGS,
1996).

Colocou-se no dominio do “Cambai” o Grani-
to Passo da Areia (NP2ypa) e o Granito Santa Zélia
(NP2ysz), por apresentarem idades compativeis com
a Suite Lagoa da Meia Lua. Os dois corpos foram defi-
nidos pela UNISINOS (1981) e Chemale Junior (1982),
sendo que o Granito Passo da Areia foi renomeado
como Granito Panorama pela UFRGS (1996), termo
gue ndo serd empregado neste trabalho. Os corpo
gabroicos, individualizados neste trabalho, ndo rece-
beram denominacgéo especifica.

As caracteristicas das rochas presentes na Sui-
te Lagoa da Meia Lua (NP2yim), Unidade Granitica
(NP2ylmg), Unidade Dioritica-tonalitica (NP2ylmd)
sdo semelhantes e suas caracteristicas serdo descri-
tas em conjunto, ou serdo individualizadas quando
necessario. Apresentam contato tectonico a norte
com os granitos Lajeado, Camaqua Pelado e Sdo Ma-
noel, o contato a sul esta recoberto por sedimentos
da Bacia do Parand ou intrusivo pelos granitos Santa
Rita e Jaguari e tectdnico com as Faixas Passo do Ivo
e Palma ou com a Formacao Pontas do Salso.

Constitui uma sequéncia plutdnica, deformada e
metamorfisada localmente, representada por diori-
tos, quartzo dioritos e, subordinadamente, tonalitos,
trondjemitos, granodioritos e monzogranitos. A pre-
senca 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 relacdo direta com
a Suite Lagoa da Meia Lua. H4 um predominio de ro-
chas dioriticas a tonaliticas na parte norte da Folha e
granitica a granodioritica na parte sul.

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

Os gnaisses dioriticos sdo de coloragdo cinza-es-
cura, de granulacdo média e apresentam frequen-
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temente um bandamento marcado por finos niveis
quartzo-feldspaticos. Sdo constituidos dominante-
mente de plagioclasio, biotita e/ou hornblenda e
quartzo. Texturas de misturas de magmas sdao muito
comuns.

Ostonalitos e granodioritos sdo de colorac¢do cinza
clara, com bandamento definido pela alternancia
biotita e bandas leucocraticas. A mineralogia
principal estd representada por plagiocldsio,
quartzo, feldspato potdssico e biotita, como minerais
acessorios ocorrem almandina, zircdo, apatita
e opacos (Figuras 74 e 75). Os gabros e granitos
ocorrem como corpos tabulares concordantes e
discordantes ao bandamento gnadissico, ou como
corpos de formas e dimensdes variadas, desde
rochas com uma foliagdo bem desenvolvida até nado
deformados (Figuras 73 e 76).

Quando esta associa¢do é submetida as zonas de
alta deformacéo podem ocorrer faixas protomiloniti-
cas e miloniticas (Figura 72E).

O Granito Passo da Areia é caracterizado como
um corpo de grandes dimensdes, estendendo-se a
oeste da faixa Passo do Ivo/Cambaizinho. O conta-
to com esta faixa é tectdnico, a exposicdo é restrita
a zonas de alta deformacdo ou em lajedos esparsos
(Figura 77). Esta recoberto pela rochas sedimentares
da Bacia do Parana.

Apresenta coloragao vermelho-rosada, predomi-
nando textura equigranular a inequigranular grossa
com composicao sienogranitica, podendo ter biotita,
epidoto, titanita e zircdo. Muscovita foi encontrado
ao longo do contato com a Faixa Passo do Ivo devido
a injecdo de pegmatitos. Foi erroneamente deno-
minado de Granito Santa Zélia por Saalmann et al.
(2005b, 2006).

O Granito Santa Zélia ocorre na parte sul da Suite
Lagoa da Meia Lua e suas relagGes de contato sdo
por falhamento com esta suite, aflorando sob a for-
ma de matacdes e/ou lajeados nas drenagens.

Possui coloragdo rosada, com textura equigranu-
lar média e composicdo basicamente representada
por sienogranitos.

6.2.1. Estruturas

A estruturagdo principal destas unidades é NE
onde localizam-se as principais zonas de transcor-
réncia que limitam esta unidade com as outras da
regido.

Para as rochas da regido da Palma sdo descritos
dois eventos deformacionais um ductil e um ductil-
-ruptil, os eventos D3 e D4 de Salmann (2004) e Sa-
almann et al. (2007), e podem ser visualizados nas
figura 71 e seu evolugdo na figura 78. O evento mais
novo gerou uma deformagdo tangencial, com uma
foliacdo de baixo dangulo e uma lineagdo de estira-
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i

Figura 72 - Tipicos afloramentos dos dioritos da folha Lagoa da Meia Lua em forma de blocos e lajeados com diques de
trondhjemitos (A), estrutura de fluxo magmdtico preservada (BA, ,ch;qm porgbes magcas E(C)A %gabrmcas (D) e em zonas
e D- Aflo - Aflo

de alta deformacgdo (E). A e B- Afloramento EB310, C ramento EB334, ramento EB304.

r

Figura 73 - Tipico afloramento em forma de blocos dos granitoides da Suite Lagoa da Meia Lua. Afloramento EB 319.
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Figura 74 - Tipico afloramentos em forma de blocos dos tonalitos da Folha Lagoa da Meia Lua. Afloramento EB306.

Figura 77 - Tipico afloramento em forma de lajeado do granito Passo da Areia da Folha Lagoa da Meia Lua, localmente
em zona de alta deformagdo (foto detalhe). Afloramento EB329.
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Figura 78 - Evolugdo estrutural da rochas gndissicas do Arco de Sdo Gabriel (Saalmann et al., 2006).

mento suborizontal, representada pelo bandamento
gnaissico, o segundo evento estd relacionado a zonas
de cisalhamento transcorrente, com uma foliagao de
alto angulo.

6.2.2. Petrografia

Os tonalitos tém granulagdo fina a média com
textura granobldstica poligonal entre plagioclasio,
hornblenda, e quartzo. A mineralogia esta
representada por oligoclasio, quartzo, ortoclasio,
biotita e hornblenda. Porém, a maioria dos cristais de
anfibdlio encontra-se sob a forma de agregados com
textura granoblastica. Subordinadamente minerais
opacos, apatita, zircdo, titanita e epidoto, além de
hornblenda metamorfica. Texturas igneas, como
intercrescimentos mirmequiticos e granofiricos,
podem estar preservadas. E possivel também,
identificar uma foliagdo magmatica de baixo angulo,
juntamente com orientagdo mineral de oligoclasio e
ortoclasio.

Os dioritos variam de entre dioritos e quartzo
dioritos, com textura inequigranular. Os plagioclasios
sdo cristais subidiomorficos a xenomoarficos, zonados
com nucleo alterados para sericita. O quartzo ocorre
como agregados com textura granoblastica até po-
ligonal, dependendo da deformacgdo. A hornblenda
é o mafico predominante, que pode estar substitu-
ida por clorita e epidoto, podem apresentar textu-
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ra nematoblastica, granobldstica a poligonal. Biotita
ocorre de maneira pouco significativa, substituida
por clorita e titanita. Podem ocorrer ainda opacos e
zircao.

Os trondjemitos apresentam textura inequigranu-
lar média a grossa com quartzo, plagioclasio, biotita,
além de titanita, opacos, epidoto e zircdo.

Os granodioritos apresentam textura inequigranular
média a grossa com quartzo, microclinio, ortoclasio.

6.2.3. Geoquimica

Trabalhos que apresentam caracterizagcdes geo-
quimicas das rochas granito-gndissica tidas como
Cambai, podem ser encontradas em Silva Filho
(1984) Silva Filho e Soliani Junior (1987), Garavaglia
et al. (2002) e Saalmann et al. (2005b).

Todas as amostras desta unidade serdo tratadas
de forma conjunta, portanto dioritos de uma unidade
serdo, necessariamente, semelhantes a dioritos de
outras unidades, ndo ha, na escala de mapeamento,
como separar, pela geoquimica, amostras que
possuem idades diferentes. Também nao é objetivo,
deste trabalho, ser definitivo, as amostras ndo
representam a totalidade das unidades mapeadas,
nem hd uma grande variedade de litétipos, devido a
escala adotada, h3, apenas, uma tentativa de analisar
a maior variedade possivel de unidades dentro das
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restricdes de boas exposicdes de afloramentos.
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 correlagdo tipo Harker (Figura
80), no caso usando SiO, como elemento de diferen-
ciacdo, a correlacdo dos elementos maiores é mui-
to boa, e negativa, com ferro total (calculado como
Fe203), MnO, TiO,, MgO e Ca0; boa e positiva com
K,O. Nos elementos tracos ha boa correlagdo com
o Th (positiva) e V (negativa). Apesar de a maioria
destas correlagdes serem esperadas para sequéncias
bimodais, ndo é possivel dizer que estas boas corre-
lagdes sejam o resultado de diferenciagdo, pois o in-
tervalo de idades admitido para as amostras é muito
grande e pela falta de trabalho sistematico na area
(ndo é o objetivo deste trabalho).

Como foi feita uma separagdo basicamente por
conteudo de silica, o grupo dos granitos apresenta
SiO, acima ou proximo de 70%, os dioritos com SiO,
entre 55 e 65% e os gabros com teor de SiO, abai-
xo de 50%. A maioria dos elementos maiores tem o
comportamento normal de cristalizagdo, como mos-
trado nos diagramas do tipo Harker. Nos elementos
tracos também ha um comportamento dependente
do teor de SiO,, sendo que o Ba, Rb, Sr, Th e U tem
correlagdo positiva com o aumento geral de SiO,, en-
quanto o Ni, Co, Nb, V e Y tem correlagdao negativa
com o aumento geral de SiO,. Cs, Ga, Hf, Ta e Zr apre-

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

As rochas desta unidade mostram um padrdo
achatado e um leve enriquecimento nos elementos
de raio i6nico grande, principalmente nos termos
mais evoluidos, quando normalizadas com rochas
basalticas do tipo OIB de Sun e McDonough (1989)
em diagramas multielementares (Figura 81). Utili-
zou-se o OIB pois esta mostro-se a melhor fonte para
as rochas estudadas. Apresentam também anomalia
negativa de Nb, Ta, P e Ti e positiva de Pb, os gabros
apresentam também anomalia negativa de Zr e Hf.

Este é o tipico padrdao de elementos tragos para
rochas de arcos de ilhas ocednicas em diagramas
multielementares, mostrando enriquecimento em
elementos LILE (Large lon Lithophile Element) tais
como Ba, Rb, Cs, Pb, K e U e deple¢do 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 basalticas do tipo
OIB de Sun e McDonough (1989), o padrdo de achata-
mento é bem marcado, principalmente para os diori-
tos e gabros, rochas menos evoluidas, com razdo (La/
Lu)_préximo a um para os dioritos e levemente nega-
tiva (razdo (La/Lu) menor que 0,5) para os gabros e
com anomalia de Eu pouco significativa. Os granitos
formam dois grupos distintos, podendo ser separa-
dos de acordo com a razdo (La/Lu)n, um com valores
ao acima de 2,5 e o segundo com valores abaixo de
1,5, com anomalia positiva de Eu no primeiro grupo
(Eu/Eu* até 1,75) e negativa no segundo (Eu/Eu* até
0,23). O primeiro grupo representa, principalmente,
os tonalitos, e o segundo os granitos mais evoluidos
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Figura 79 - Diagramas classificagdo de rochas pluténicas. A) usando os f;arémetros de variagdo multicatiénica R1 e R2

(De La Roche et al., 1980), B) TAS dlcalis versus silica de Cox et al. (1979,
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Figura 81 - Diagrama multielementar 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 tipo Santa Zélia.

No diagrama de afinidade geoquimica, usando
os parametro K,O x SiO, (Peccerillo e Taylor, 1976)
(Figura 82B) as rochas desta unidade distribuem-
se nos campos de rochas calcico-alcalinas a
shoshoniticas, com alguns gabros com assinatura
toleitica, mostrando uma tendéncia de evolucao, isto
também é confirmado 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 definir os am-
bientes tectonicos, as rochas da se distribuem me-
lhor nos campos Arco de Ilha e em arcos vulcanicos
(Figuras 82C, E e F) (Pearce e Cann, 1973; Pearce et
al., 1984, Pearce, 1982) e em ambiente de manto fra-
cionado, com magmatismo pré ou sin-colisional no
diagrama de Batchelor e Bowden (1985)(Figura 82A).

6.2.4. Geocronologia e Geoquimica Isotdpica

Poucos sdo os resultados geocronoldgicos e de
geoquimica isotdpica, sobre o assunto, na Folha La-
goa da Meia Lua. Hartmann et al. (2011) obtiveram
uma idade de 70443 ma para o Granito Santa Zélia, e
Saalmann et al. (2005a) apresentaram resultados de
Sm-Nd, com T_ 0,8 Ga para tonalitos e 1,3 Ga para
granitos (tipo Santa Zélia).

No entanto, rochas tidas como semelhantes, na
regido de Vila Nova, obtiveram idades U/Pb em zircdo
em torno de 704+13 Ma (Babinski et al., 1996) para
gnaisses dioriticos. Esses valores sdo consistentes
com as datac¢Bes Rb/Sr disponiveis (Silva Filho e So-
liani Junior,1987), que registraram idades de 703+41
Ma para gnaisses dioriticos (Ro = 0,7038), 673165
Ma para tonalitos e trondhjemito (Ro = 0,7040) e
643128 Ma para granodioritos e adamelitos (Ro
0,7040). Analises Sm-Nd, apresentadas por Babinski
et al. (1996) para rochas gnaissicas e metagraniticas,
mostraram valores ENdm variando entre +2,8 e +4,5
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a 700 Ma e T, entre 0,8 e 1,0 Ga, resultados que
identificariam o Complexo Cambai como uma crosta
juvenil. Trabalhos mais recentes de Hartmann et al.
(2011) apresentaram duas idades para os Gnaisses
Vila Nova de 73517 Ma e 718+2 Ma, e trés idades
dos gnaisses da Suite Lagoa da Meia Lua, dois to-
nalitos de idades 703+7 Ma e 69012 Ma, e de um
trondhjemito com 69445 Ma. Estes autores também
acrescentaram uma nova suite 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 68012 Ma, para um tonalito
e um granodiorito, respectivamente. Saalmann et al.
(2011) também apresentam uma nova idade para
os gnaisses da regidao, um trondhjemito, de 701+10
Ma, idade semelhante a apresentada pelos autores
anteriores. Novos dados isotdpicos foram apresenta-
dos por Garavaglia et al. (2006) que confirmam uma
fonte juvenil para as rochas do arco a partir de uma
fonte OIB, basaltos de ilhas ocednicas, usando arran-
josdeg,, x g, ePb/Pb.

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

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

Os cristais de zircao das duas amostras sao homo-
géneos com apenas uma populagdo e com caracte-
risticas de rochas igneas (Figuras 83 e 85), indicando
gue as idades sao de cristalizacdo.

A amostra de diorito (EB66) apresenta uma idade
de 722432 Ma, semelhantes as encontradas para os
Gnaisses Vila Nova, presentes da regido de Vila Nova
do Sul, enquanto que a idade do Granito Santa Zélia
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Figura 82 - Diagramas de classifica¢do para as rochas granitoides situadas a Norte do Granito Lavras. A- Diagrama

de posicionamento tectdnico de Batchelor e Bowden (
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5) usando os pardmetros de varia¢do multicationica R1 e

R2 (De La Roche et al., 1980); B- Diagrama das séries basdlticas K,0 x SiO, (Peccerillo e Taylor, 1976); C- Diagrama de

ambientes tecténicos para rochas basdlticas (Pearce e Cann, 1973); D- [ . r
Baragar, 1971); E- Diagrama de ambientes tecténicos para rochas basdlticas (Pearce, 1982); F- Diagrama de ambientes
tectbnicos para rochas graniticas de Pearce et al. (1984). Simbologia é a mesma da figura 83.
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729430 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 714119 Ma, trés de gabros,
sendo dois da Suite Intrusiva Lagoa da Meia Lua, lo-

calizados a norte da unidade, sendo um intrusivo na
Faixa Passo do lvo, com idade de 719+11 Ma e ou-
tro intrusivo na Faixa Palma, com idade de 723+30
Ma e o terceiro intrusivo no dominio de Dioritos e
Tonalitos, com idade de 693+18 Ma. A quinta idade
amostra é um granito do Dominio de Granitos com
idade de 720+48 Ma.

Figura 83 - Imagem de Scanning Electron Microscope (MEV) mostrando a estrutura interna de cristais de zircdo
representativos da amostra EB 66, o local da andlise, nimero do ponto e a idade %°’Pb/?°°Pb.
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Figura 84 - Diagrama da concdrdia com as idades U-Pb em zircGo em LA-ICP-MS da amostra EBO66.

Figura 85 - Imagem de Scanning Electron Microscope (MEV) mostrando a estrutura interna de cristais de zircdo
representativos da amostra EB 328, o local da andlise, nimero do ponto e a idade ?°’Pb/?°°Pb
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Figura 86 - Diagrama da concdrdia com as idades U-Pb em zircGo em LA-ICP-MS da amostra EB328B.
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Tabela 10. Resultados das andlises de 6xidos de elementos maiores dos Granitoides relacionados ao regime de Arco (890 — 700Ma).

m_Ow >_mOw _HONOw _/\_QO CaO Na,O K>,O |_|_ON _UwOm MnO O—.NOw LOI Sum
% % % % % % % % % % % % %

Metadiorito Passinho
EB-027A 75,38 14,34 1,19 0,13 0,39 5,09 2,65 0,03 0,03 0,02 <0,002 0,60 99,83
EB-027A2 75,62 14,02 1,60 0,08 0,44 5,24 1,94 <0,01 0,03 0,05 <0,002 0,90 99,88
EB-029A 63,54 12,14 10,45 2,83 5,96 2,86 0,70 0,98 0,14 0,14 0,01 0,10 99,84
EB-100 62,31 16,08 5,53 2,25 5,27 3,44 1,87 0,48 0,11 0,09 0,003 2,40 99,83
EB-105C 58,16 17,31 6,22 4,12 5,75 4,22 0,89 0,71 0,16 0,10 0,02 2,10 99,75
Granodiorito Fazenda do Posto
EB-022A 70,11 15,73 2,90 0,90 3,44 4,57 0,58 0,19 0,08 0,08 0,002 1,30 99,88
EB-023A 66,64 14,77 4,81 2,61 4,33 3,48 1,01 0,35 0,21 0,06 0,01 1,50 99,78
EB-113A 71,51 14,84 2,84 0,45 1,34 4,54 3,27 0,17 0,05 0,05 <0,002 0,60 99,68
EB-128 71,35 16,44 1,38 0,24 2,08 5,85 1,79 0,10 0,03 0,02 <0,002 0,50 99,79
Metagranitoides Sanga da Cachoeira
EB-008B 48,78 18,39 11,18 5,17 6,86 3,49 1,72 0,91 0,25 0,18 0,003 2,80 99,73
EB-020B 41,77 16,68 13,08 10,34 10,77 2,35 0,53 1,88 0,05 0,13 0,003 2,00 99,64
EB-126A 54,16 15,89 13,60 4,04 4,32 5,26 0,36 1,25 0,21 0,21 0,003 0,50 99,81
EB-135 68,38 12,96 5,80 2,20 4,50 3,12 0,70 0,46 0,11 0,09 0,01 1,50 99,86
EB-137G 47,65 16,50 10,01 7,21 8,57 3,57 0,23 1,12 0,18 0,17 0,03 4,50 99,78
EB-142A 57,88 4,90 10,31 13,67 9,85 0,56 0,23 0,26 0,01 0,29 0,05 1,70 99,72
EB-143A 70,86 12,83 4,75 1,14 2,82 3,25 1,64 0,33 0,08 0,10 <0,002 2,10 99,86
EB-144A 49,41 15,29 12,51 7,26 8,86 3,27 0,90 0,77 0,14 0,20 0,01 1,10 99,73
EB-173A 49,52 13,51 16,69 6,30 10,03 2,34 0,16 1,01 0,15 0,23 0,02 -0,20 99,79

< - Abaixo do limite de deteccao; LOI - Loss On Ignition = perda ao fogo.
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Tabela 12. Resultados das andlises dos elementos terras raras dos Granitoides relacionados ao regime de Arco (890 — 700Ma).

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu SETR  EuEu*  (La/Lu)y (La/Sm)y  (Gd/Lu)y

ppm ppm_ __ppm __ ppm ppm _ppm _ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm _ ppm
Metadiorito Passinho
EB-027A | 3,60 6,40 0,90 3,50 0,54 0,17 058 0,07 041 0,08 0,27 0,04 0,29 0,05 16,9 0,93 4,04 2,75 1,38
EB-027A2 | 3,50 6,70 091 3,70 0,62 0,18 056 0,10 051 0,11 0,29 0,06 0,39 0,08 17,71 0,93 2,46 2,33 0,83
EB-029A | 13,70 37,00 4,17 17,10 4,13 120 4,80 0,89 525 1,18 345 0,55 3,61 0,57 97,6 0,82 1,35 1,37 1,00
EB-100 11,00 18,00 2,42 8,80 194 068 202 036 202 042 1,24 0,20 1,22 0,20 50,52 1,05 3,09 2,34 1,20
EB-105C | 10,40 2320 320 1370 320 086 3,19 048 285 050 1,49 0,21 1,41 0,20 64,89 0,82 2,92 1,34 1,90
Granodiorito Fazenda do Posto
EB-022A | 1350 2560 2,98 11,40 188 048 133 0,19 092 0,14 0,44 0,07 0,48 0,08 59,19 0,93 9,48 2,96 1,98
EB-023A | 16,20 32,30 386 16,30 2,34 0,73 164 0,23 099 0,20 0,46 0,08 0,41 0,06 7580 1,13 15,17 2,85 3,25
EB-113A | 2,80 6,90 0,93 4,30 09 036 09 0,15 0,90 0,15 0,39 0,06 0,49 0,08 19,42 1,15 1,96 1,21 1,43
EB-128 1,20 240 0,33 1,40 050 0,20 053 0,09 057 0,10 0,33 0,05 0,32 0,05 8,07 1,18 1,35 0,99 1,26
Metagranitoides Sanga da Cachoeira
EB-008B | 14,30 2990 394 1820 387 1,19 369 063 3,79 080 232 0,38 2,37 0,37 8575 0,96 2,17 1,52 1,19
EB-020B 2,50 580 1,17 6,50 227 090 305 051 293 057 155 0,21 1,18 0,17 29,31 1,04 0,82 0,45 2,14
EB-126A | 6,60 16,70 2,44 1300 3,07 1,18 347 058 344 0,69 197 0,32 2,05 0,32 5583 1,10 1,16 0,88 1,29
EB-135 15,30 29,90 4,212 1730 337 080 3,11 053 3,17 0,69 2,10 0,33 2,06 0,35 83,22 0,75 2,45 1,87 1,06
EB-137G | 4,90 13,00 202 1030 286 1,12 362 065 380 0,84 240 0,37 2,47 0,35 48,70 1,06 0,78 0,71 1,23
EB-142A | 490 11,10 1,80 8,30 227 050 254 047 267 059 159 024 160 0,25 38,82 0,63 1,10 0,89 1,21
EB-143A | 11,30 2450 3,23 1320 3,02 0,70 3,11 058 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 1,45 058 181 0,32 206 046 1,39 0,22 1,37 0,22 30,66 1,09 1,15 1,28 0,98
EB-173A | 570 1360 198 9,10 279 085 322 064 3,83 097 296 046 290 043 4943 0,86 0,74 0,84 0,89
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Tabela 14. Resultados das analises de 6xidos de elementos maiores dos Granitoides relacionados ao regime de Arco (760 — 640Ma).

w_Om >_NOw _HmmOw _/\_OO CaO Na,O K,O ._u_ON _UNOm MnO O—.NOw LOI Sum
% % % % % % % % % % % % %

Granitoides
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 70,90 14,33 3,07 0,53 1,85 4,00 4,07 0,30 0,07 0,06 <0,002 0,70 99,85
EB-066A 68,17 16,12 3,01 1,05 2,93 4,72 2,37 0,39 0,14 0,04 <0,002 0,70 99,65
Dioritos
EB-318B 63,36 16,23 4,95 1,77 3,75 4,33 2,73 0,54 0,22 0,08 0,00 1,70 99,66
EB-337A 62,43 16,40 7,90 1,21 3,63 4,03 2,58 0,69 0,49 0,13 <0,002 0,20 99,70
EB-295A 60,67 17,02 5,53 1,84 3,63 4,94 3,67 0,59 0,27 0,09 <0,002 1,30 99,58
EB-067B 58,12 15,69 7,60 4,34 6,49 3,67 1,28 0,92 0,19 0,13 0,01 1,30 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
Gabros e maficas
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 47,99 14,49 16,50 3,75 6,51 3,70 2,03 3,00 1,21 0,23 <0,002 0,20 99,62
EB-296E 47,96 16,30 12,33 6,57 8,48 2,79 0,98 2,01 0,40 0,17 0,01 1,70 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 46,74 14,19 9,87 13,00 10,08 1,79 0,49 0,54 0,09 0,16 0,04 2,70 99,69
EB-370A 46,59 16,38 13,74 6,84 10,65 2,42 0,44 1,44 0,30 0,19 0,03 0,70 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

< - Abaixo do limite de deteccéo; LOI - Loss On Ignition = perda ao fogo.
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Tabela 16. Resultados das andlises dos elementos terras raras dos Granitoides relacionados ao regime de Arco (760 — 640Ma).

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu SETR  Eu/Eu*  (La/Lu)y (La/Sm)y  (Gd/Lu)n

ppm ppm ___ppm _ ppm ppm _ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm _ ppm
Granitoides
EB-305A | 28,50 50,10 5,11 15,70 1,96 0,68 147 0,12 0,57 0,13 0,33 0,06 0,44 0,08 10525 1,17 2,89 3,93 0,72
EB-329 750 10,20 295 11,60 4,15 040 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 3,03 950 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 0,64 293 042 2,31 045 1,28 0,22 1,48 0,22 132,04 0,60 1,21 2,66 0,52
EB-319B | 37,60 8180 9,72 3590 829 081 841 146 8,97 1,86 537 0,86 558 0,80 207,43 0,28 0,38 1,23 0,41
EB-302A | 3850 5880 6,38 21,40 2,70 0,95 2,03 0,22 1,02 0,20 0,56 0,09 0,57 0,11 133,53 1,18 2,84 3,85 0,73
EB-066A | 1860 2840 343 1000 128 0,71 1,09 0,40 0,45 0,08 0,21 0,03 0,23 0,04 64,65 1,75 3,77 3,93 1,07
Dioritos
EB-318B | 40,50 75,80 8,56 31,40 502 1,38 4,07 048 229 043 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 11,24 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 | 46,40 90,00 10,90 39,80 6,46 1,63 5,16 0,63 2,98 0,53 1,46 0,22 1,41 0,21 207,79 0,82 1,79 1,94 0,97
EB-067B | 22,00 4260 6,77 26,70 579 143 643 1,02 6,12 1,22 3,34 052 3,09 0,50 127,53 0,68 0,36 1,03 0,51
EB-303B | 24,80 51,20 6,03 21,70 430 1,16 295 052 293 0,57 1,63 0,27 1,67 0,25 119,98 0,95 0,80 1,56 0,46
EB-334A | 64,10 103,30 1450 5380 939 246 7,75 09 468 0,79 1,96 0,29 1,81 0,27 266,06 0,84 1,92 1,84 1,13
Gabros e méficas
EB-309 3500 88,70 12,18 51,60 11,01 3,20 10,60 1,53 8,27 1,62 4,23 0,64 3,73 054 232,85 0,86 0,53 0,86 0,77
EB-344A 430 11,10 1,78 930 263 091 3,34 063 3,67 0,78 2,43 0,36 2,28 0,33 43,84 0,89 0,11 0,44 0,40
EB-297 40,60 82,40 10,36 38,80 6,17 166 6,10 089 4,67 1,01 2,83 046 2,80 043 199,18 0,79 0,77 1,78 0,56
EB-310A | 53,10 118,40 15,67 65,50 13,52 3,85 12,90 1,83 10,28 1,96 5,17 0,78 4,75 0,69 308,40 0,85 0,62 1,06 0,74
EB-296E | 18,20 41,70 5,79 2460 511 1,75 5,23 0,84 4,34 0,90 2,35 0,37 2,14 0,33 113,65 0,98 0,45 0,96 0,62
EB-302D | 14,10 29,30 4,00 17,00 3,28 1,13 341 053 2,75 0,56 1,49 0,22 1,39 0,21 79,37 0,98 0,54 1,16 0,64
EB-381A 4,20 10,00 1,47 680 1,70 069 198 035 1,94 041 1,19 0,18 1,08 0,17 32,16 1,09 0,20 0,67 0,46
EB-370A 9,30 2050 3,03 1440 330 1,24 3,72 0,62 3,45 0,71 1,88 0,29 1,70 0,27 64,41 1,03 0,28 0,76 0,54
EB-310C | 20,90 4790 6,36 2750 589 199 574 087 487 093 251 0,39 2,34 0,35 128,54 1,00 0,48 0,96 0,65
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Tabela 18. Dados de U-Pb em zircdo da amostra EB066B obtidos pelo método LA-MC-ICP-MS in situ.

Spot Concordia 1l Concordia 2 Age (Ma) % Th U Pb
number
WMWCG * M“Mm_o\ * _M:o Hmmw * M”me\ + mmmz + MMUE * me”\ * Mmmz Disc 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 1,87 682 13 696 19 740 14 0,65 8] 0,0153 4411 680,7 85,5
Zr-143-D-IV-02 0,9898 201 01127 069 034]| 88711 069 0,0637 1,89 689 5 699 14 731 14 0,81 6] 0,0025 514,4] 6386 87,3
Zr-143-D-IV-03 0,7129 3,75 10,0809 3,33 089| 12,3654 3,33 0,0639 1,72 501 17 546 20 739 13 1,63 32| o0,0186] 10793 667,7 97,5
Zr-143-D-IV-05 09735 218 0,1105 1,27 058 9,0516 1,27  0,0639 1,77 676 9 690 15 739 13 0,88 9| o,0017 589,6 678,5 95,7
Zr-143-D-IV-06 09736 1,83 01120 0,97 053] 89253 0,97 0,0630 1,56 685 7 690 13 709 11 0,65 3| o,0005 313,7| 4871 68,8
Zr-143-D-IV-07 0,9608 1,65 0,1107 082 050 9,0374 0,82 0,0630 1,43 677 6 684 11 708 ] 10 0,76 4| 0,0032 396,0 527,4 75,6
Zr-143-D-IV-08 09216 1,78 0,1039 0,85 0,48 9,6261 0,85 0,0643 1,57 637 5 663 12 753 12 0,95 15| 0,0518| 4059 4292 66,5
Zr-143-D-Iv-10 | 09884 2,06 01128 1,14 055| 88657 1,14 0,0636 1,72 689 8 698 14 727 12 0,62 5| o0,0001 2479 400,22 59,2
Zr-143-D-IV-12 09976 2,03 01129 1,16 057]| 88575 1,16 0,0641 1,66 690 8 703 14 744 12 1,01 7| 0,0033]| 3462 344,9 54,9
Zr-143-D-IV-13 09974 161 01151 0,78 048] 86915 0,78 0,0629 1,42 702 5 702 11 7041 10 1,14 0| o,0009] 1340,8| 11845 172,4

1. Sample and standard corrected after Pb and Hg blanks

2. ?’Pb/”®®Pb and 206Pb/**®U corrected after common Pb. Common Pb is calculated after *°Pb/**U-**’Pb/**U concordant age

3.%%y = 1/137.88*total U
4. GJ-1 standard

5. All errors in the table are calculated 1 sigma (% for isotope ratios, absolute for ages)
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Geologia e Recursos Minerais da Folha Lagoa da Meia Lua

7- COMPLEXOS OFIOLITICOS

Neste capitulo serdo tratadas as associacdes
mafico-ultramdficas  relacionadas ao  termo
tradicional de “Cerro Mantiqueiras”, caracterizados,
atualmente, como complexos ofioliticos. A
presenca de ofiolitos nos registros geoldgicos
do Neoproterozoico no Rio Grande do Sul, como
fragmentos esparsos e incompletos, tornam-se
importantes no entendimento da evolugdo dos
processos geotectOnicos que tiveram lugar nos
estagios finais do Precambriano do sul do Brasil.
Na Folha Lagoa da Meia Lua estes ofiolitos sdo
remanescentes de crosta oceanica destruida durante
a amalgamacdo ocorrida durante a formagdo do
Supercontinente Gondwanico e estdo restritos
ao bloco Sdo Gabriel, limitados pelas zonas de
cisalhamentos Ibaré e Irapua (Figura 68).

O termo “Cerro Mantiqueiras” foi empregado
como hierarquias e significados geotectbnicos

— Complexos Ofioliticos

- Complexo Ofiolitico Cerro
Mantigueiras

- Complexo Ofiolitico Passo do Ivo

. Amostra de geoquimica

diferentes ao longo do tempo. Foi definido na
regido homonima e englobam as associagdes de
rochas mdfico-ultramaficas que ocorrem na forma
de escamas nos terrenos TTG e sequéncias vulcano-
sedimentares de arco. Foi definido por Goiii (1962)
como Formagdo Cerro Mantiqueiras, localizada
ao sul do Granito Lavras, fora da Folha em estudo,
e foi posteriormente individualizada em diversos
corpos de ultramaficas, como, por exemplo: Palmas
(Garcia, 1980), Passo do Ivo (Oliveira, 1982), Ibaré —
Sequéncia Corticeira (Naumann, 1985), presentes na
Folha Lagoa da Meia Lua; Cerro Mantiqueiras (Leite,
1997), parcialmente na Folha; e Arroio Lageadinho
(Wildner, 1990), Serrinha (Vieira, 1981), Mudador
(Passo Feio - Macedo et al., 1978, Bittencourt, 1983),
Pedras Pretas (Régo, 1981), Complexo Bossoroca
(Koppe et al., 1985; Zarpelan, 1986), Complexo
Cambaizinho (Remus, 1990), fora da Folha Lagoa da
Meia Lua.

Complexo Ofiolitico Palma
i Unidade Mafica-Ultraméfica

B unidade Pelito-calssilicatica
B Unidade Métavulcanica

Figura 87 - Localizagdo e distribuicdo das associagées mdfico-ultramdficas da Folha Lagoa da Meia Lua, com a
localizagdo de amostras de geoquimica.

109



CPRM - Programa Geologia do Brasil

Neste trabalho foram separadas em trés grandes
associac¢oes (Figura 87):

- 0 Complexo Ofiolitico Cerro Mantiqueiras, re-
presentado por corpos predominantemente ultra-
maficos, 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 lbaré;

- 0 Complexo Ofiolitico Passo do Ivo, uma faixa
predominantemente composta por rochas ultrama-
ficas, localizado ao norte do granito Jaguari e;

- 0 Complexo Ofiolitico Palma, localizado tam-
bém ao norte do granito Jaguari, na vila da Palma, e
composto por rochas ultramaficas e seus deridados,
sedimentos quimicos associados e um conjunto de
rochas vulcanicas andesiticas e basalticas, com estra-
tigrafia ainda ndo completamente definida.

7.1. Complexo Ofiolitico Cerro Mantiqueiras
- NP2vem

Ocorre em trés regides principais na Folha Lagoa
da Meia Lua:

- em continuidade com o “Cerro Mantiqueiras
classico”;

- em contato com o Granito Jaguari;

- em contato com o Monzogranito Santa Rita.

Aflora na forma de uma faixa alongada segundo

uma direcdo E-W. S3o rochas ultramdficas intensa-
mente serpentinizadas,

Litologicamente o Complexo Ofiolitico Cerro da
Mantiqueira constitui-se de corpos metaultramafi-
cas, compostos dominantemente por harzburgitos,
serpentinitos, xistos magnesianos e rochas a base de
talco, clorita e tremolita.

Na regido do Cerro Mantiqueiras as rochas ocorrem
na forma de cristas alongadas na direcdo E-W (Figura
88), de 2 a 3 kms de comprimento por 500 metros
de largura, corpos menores sdo comuns e alguns
encontram-se encaixados na sequéncia 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 metaultramaficas, (Figura 89) ja iden-
tificado pela UFRGS (2005). O relevo é arrasado, com
afloramentos descontinuos, localmente com quartzi-
tos. H4 um predominio de rochas ultramaficas com
harzburgitos, serpentinitos, xistos magnesianos e
talco xistos.

No contato com o Monzogranito Santa Rita (Figura
90), ocorrem dois corpos, um pouco significativo na
escala de trabalho. Sdo compostos por rochas ultra-
maficas e foram unidos na denominagdo de Comple-
xo Ofiolitico Cerro Mantiqueiras, neste trabalho. Foi

Figura 88 - Afloramentos de rochas ultramdficas da unidade Complexo Ofiolitico Cerro Mantiqueiras encaixado em
metadioritos e metatonalitos do “Cambai”. Detalhes da crista de ultramdficas e de um tremolitito (afloramento EB102).
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Figura 89 - Afloramentos de rochas ultramdficas da unidade Complexo Ofiolitico Cerro Mantiqueiras
no contato com o Granito Jaguari. Detalhe da crista de ultramdfica (og’loramento EBO17) e de um “acamadamento”
igneo (afloramento EB012).

Figura 90 - Afloramentos de rochas ultramdficas da unidade Complexo Ofiolitico Cerro Mantiqueiras no contato com o
Monzogranito Santa Rita. Fonte: Goes (2012).

definido por Naumann (1985), como Sequéncia Corti-
ceira. A Sequliéncia Corticeira é representada por duas
lentes de rochas ultramdficas, representados, princi-
palmente, por xistos magnesianos e serpentinitos.

Metamorfismo de contato com as rochas
monzograniticas formam cornubianitos, hornblenda
hornfels e até albita e epidoto hornfels (Naumann,
1985). Metassomatismo sobre as lentes de rochas
ultramaficas estdo indicadas pela presenca, de
corpos métricos de rodingitos, turmalinitos e talco
xistos (Naumann et al. 1984).

7.2. Complexo Ofiolitico Passo do Ivo -
NP2vcpi

Foi denominado de Macigo Méafico-Ultramafi-
co do Passo do lvo por Oliveira (1982), localiza-se
no norte da Folha, sendo composto por rochas
ultramaficas serpentinizadas, xistos magnesia-
nos, peridotitos, anfibolitos, hornblenda gabros
e actinolita xistos como cristas alongadas de di-
recdo 702 NE (Figura 91). Foi considerado como
um ofiolito parcial por Jost (1970), Szubert et al.
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Figura 91 - Afloramentos de rochas ultramdficas da unidade Complexo Ofiolitico Passo do Ivo. Cristas de serpentinitos
dispersas em um relevo arrasado (Afloramento EB373). Detalhe de uma destas cristas (afloramento EB373).

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

7.3. Complexo Ofiolitico Palma - NP2ucp

O Complexo ja foi caracterizado como um greens-
tone belt por Garcia e Hartmann (1981) e como par-
te de um ofiolito por Szubert et al., (1977). Constitui
uma faixa nordeste-sudoeste que se estende para
fora da Folha. Limita-se a sul com o Granito Jaguari,
a leste com a Formagdo Pontas do Salso, a sudoeste
com o Monzogranito Santa Rita e a oeste com a Su-
ite Lagoa da Meia Lua. Rochas da Bacia do Parand
podem recobri-la em diversas areas. E formado por
serpentinitos, xistos magnesianos variados, xistos
basicos, anfibolitos de granulagdo fina, metagabros,
metacherts, e BIF'S. Foi estudado por Jost (1966),
Szubert et al. (1977), Garcia (1980), Chemale Junior
(1982), Santos et al. (1990), UFRGS (1996), Strieder
et al. (2000) entre outros.

O complexo pode ser dividido em trés unidades:

- uma unidade com predominio de rochas
meta-ultramaficas (Unidade Mafica-Ultramafica -
NP2ucpa);

- uma unidade metasedimentar (Unidade Pelito-
-calcissilicatica - NP2cps);

- uma unidade de rochas metavulcanicas (Unida-
de Metavulcanica - NP2Bcp).

A unidade de rochas metaultramaficas forma
cristas de serpentinitos, 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 ultramafi-
cas, magnetita e componentes vulcanogénicos, for-
mando zonas que lembram melanges(?) para alguns
autores.

A unidade de rochas metasedimentares tem sua
melhor exposicdo na regido da Mina da Palma, onde
ocorre uma mina de calcario. Os quartzitos (prova-
veis metacherts) ocorrem como corpos alongados,
intercalados com as rochas metaultramaficas. Po-
dem ocorrer ainda, localmente, formagdes ferriferas.

A unidade metavulcanica tem suas melhores ex-
posi¢cdes préximas a Mina da Palma. “Recobrem” os
metacalcarios e ndo apresentam a mesma deforma-
¢do que as unidades anteriores. Variam de basaltos,
a basalto-andesitos até andesitos. Boas descri¢cdes
desta unidade podem ser encontradas em Lopes
(2003) e Strieder et al. (2000). Por suas caracteristi-
cas possuem estratigrafia incerta.
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B T

Figura 92 - Afloramentos de rochas ultramdficas da unidade Complexo Ofiolitico Passo do Ivo. Cristas de serpentinitos
dispersas em um relevo arrasado (Afloramento EB373). Detalhe de uma destas cristas (afloramento EB373).

Figura 93 - Afloramentos de rochas ultramgﬁcas da unidade Complexo Ofiolitico Palma localizadas no norte drea, ao
a

fundo Platé da Rama

7.4. Estrutura

A estruturacdo principal destas unidades é se-
melhante a encontrada para os “Gnaisses Cambai”.
Principalmente E-W para as rochas do Cerro Manti-
queiras e NE para as presentes na regido da Palma.
Sao descritos pelo menos trés 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).

. Detalhe dos serpentinitos. (Afloramento EB 339).

7.5. Geoquimica

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

Na regido da Palma, principalmente sobre as ro-
chas metavulcanicas, podem ser encontrados resul-
tados geoquimicos em Lopes (2003), Strieder et
al. (2000) e Hartmann (2003). As rochas basicas
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Figura 94 - Evolugdo estrutural da rochas do Arco de Sdo Gabriel (Saalmann et al. 2006).

apresentam caracteristicas de magmas caélcico-
-alcalinos de ambientes de arcos de ilha para
Strieder et al. (2000) ou basaltos toleiticos a alca-
linos intraplaca originados em um provavel Plat6
Oceanico (Lopes 2003, Lopes e Hartmann 2003).
Para Strieder et al. (2000) as rochas ultramaficas
apresentam caracteristicas semelhantes a koma-
tiitos (dunitos).

Para este mapeamento foram analisadas 16
amostras no contexto méficas-ultramaficas (Tabelas
20, 21, 22, 23), sendo 06 do Cerro Mantiqueiras, com
um quartzito; 06 da Faixa Palma e 04 da Faixa Pas-
so do Ivo. Nado h3d, na escala de mapeamento, como
separar amostras por caracteristicas geoquimicas, a
separagao é por dominio, portanto rochas maficas
e/ou ultramaficas de unidades diferentes podem (e
devem) ter caracteristicas semelhantes. As separa-
¢Oes sdo muitas vezes feitas sem o uso de um crité-
rio claro e definitivo, por isso os dados geoquimicos
sdo, muitas vezes, tratados de forma conjunta. Tam-
bém ndo é objetivo, deste trabalho, ser definitivo, as
amostras nao representam a totalidade das unidades
mapeadas, nem ha uma grande variedade de litéti-
pos, devido a escala adotada e o grau de preservagao
das rochas ultramaficas (principalmente) ha, apenas,
uma tentativa de analisar a maior variedade possivel
de unidades dentro destas restricdes e da pouca ex-
posicdo dos afloramentos.

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
caracteristicas quimicas, quando usado digramas de
elementos terras raras e diagrama de multi elemen-
tos. Um grupo com caracteristicas condriticas, um
grupo com caracteristicas de manto primitivo, um
grupo com caracteristica MORB e dois grupos com
caracteristicas OIB.

Nos diagramas de correlagdo tipo Harker (Figura
98), no caso usando MgO como elemento de diferen-
ciacdo, a correlacdo dos elementos maiores é boa,
e negativa, com o SiO,, ferro total (calculado como
Fe203), Na,O, K,0, TiO, e MnO. Nos elementos tra-
cos também é boa e positiva para varios elementos
metalicos relacionados a rochas mafico-ultraméficas
como mostrado para o Cr,0, o Ni e o Co e boa e ne-
gativa com o Ga.

As rochas das trés unidades podem ser divididas
em quatro grupos, quando normalizadas com rochas
basalticas do tipo OIB de Sun e McDonough (1989)
em diagramas multielementares (Figura 99), com
anomalia negativa de Nb, Ta e Ti e positiva em al-
guns elementos de alta carga como Cs. Estes com-
portamentos sdo compativeis com rochas formadas
em ambiente de subducgdo de crosta oceanica, com
contaminacdo por sedimentos e/ou agua do mar.
Dentre os quatro grupos dois apresentam um padrdo
achatado, mas depletado em relagdo ao OIB, sendo
mais semelhantes ao Condrito e ao Manto Primiti-
vo, respectivamente. Um terceiro grupo apresenta
um padrdo inclinado, com achatamento das terras
raras, sendo mais bem caracterizado com um padrao
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do tipo MORB. O quarto grupo esta representado,
principalmente, pelas rochas vulcanicas, 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 vulcanicas basicas, e os outros trés
grupos tem um comportamento semelhante ao des-
crito no diagrama de multi elementos. A anomalia de
Eu/Eu* é pouco significativa em todos os grupos. E as
rochas mais fracionadas nos elementos terras raras
leves, quando comparadas com o OIB, marcado pela

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

No diagrama para rochas maficas e ultramaficas
de Jensen (1976)(Figura 101), as rochas analisadas se
distribuem desde o campo dos komatitos (dunitos)
até toleitos e rochas calcico-alcalinas.

No diagrama de posicionamento tecténico 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 98 - Diagramas de correlagdo do tipo Harker, simbologia é a mesma da figura 97.
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Figura 99 - Diagrama multielementar para as rochas mdfica-ultramdficas normalizados pelos valores do OIB de Sun e
McDonough (1989). Simbologia é a mesma da figura 97.
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Figura 100 - Diagrama de Elementos Terras Raras (ETR) gara as rochas mdfica-ultramdficas normalizados pelos valores

do OIB de Sun e McDonough (19

Quando do uso de diagramas para definir os am-
bientes tectonicos, as rochas desta unidade se dis-
tribuem melhor nos campos dos basaltos de tipo
MORB e cdlcico-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

9). Simbologia é a mesma da figura 97.

correlacionado com o Cerro Mantiqueiras, de
idade de cristalizacdo de 733+10Ma. A idade do
magmatismo basaltico da Mina da Palma foi obtida
por comparagao com a datagdao U-Pb, de cristais de
zircdo extraidos 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 T proximas a 1,0 Ga e
€,, POsitivo, para a época de cristalizacdo, indicando
um magmatismo juvenil para a regiao.

118



Geologia e Recursos Minerais da Folha Lagoa da Meia Lua

(Fe+Ti)

Basalto u
toleitico
alto-Fe

}fﬁasalto 2,
toleitico 2
alto-Mg

A"
b _ NAndesitcs
kY Dacﬂo'& ‘\
\ Y
Riolito \ \
b Ay kY

Al Mg
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Tabela 20. Resultados das andlises de éxidos de elementos maiores do Complexo Ofiolitico Cerro Mantiqueiras.

m_Ow >_NOw _HmmOw _/\_Qo CaO Na,O K,O |_|_ON _UNOm MnO O_.NOw LOI Total
% % % % % % % % % % % % %

Cerro Mantiqueiras
EB-012B 43,55 0,16 7,32 34,01 0,67 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,12 0,33 12,90 99,43
EB-025 40,36 3,96 27,83 13,44 10,99 0,49 0,22 1,18 0,02 0,22 0,02 0,80 99,57
EB-021A 50,97 17,53 12,58 3,60 6,69 1,41 0,16 0,94 0,22 0,28 <0,002 5,40 99,80
EB-027B 42,12 19,11 11,09 10,98 10,40 1,41 0,75 0,33 0,02 0,16 0,01 3,30 99,70
EB-363 45,59 16,68 12,56 7,19 7,59 3,11 1,08 2,24 0,41 0,18 0,01 3,00 99,64
EB-122* 93,39 0,37 4,50 0,16 0,06 0,03 0,02 <0,01 <0,01 0,02 <0,002 1,50 100,04
Palma
EB-326G 50,81 16,47 11,03 4,75 8,20 2,61 0,19 1,14 0,19 0,17 0,01 4,20 99,79
EB-371 51,82 16,63 8,93 6,83 6,15 2,62 1,30 0,85 0,24 0,15 0,02 4,20 99,75
EB-375A 45,92 16,18 12,51 6,69 8,92 3,09 0,71 2,25 0,40 0,17 0,01 2,80 99,68
EB-376A 48,52 16,55 9,82 6,54 10,05 3,08 0,98 1,04 0,21 0,15 0,02 2,80 99,76
EB-360E 24,87 22,16 16,20 20,04 1,22 0,05 0,04 0,76 0,87 0,26 0,04 13,00 99,58
EB-364 35,20 0,43 7,07 35,99 0,12 0,02 0,03 <0,01 <0,01 0,08 0,02 19,80 99,40
Passo do Ivo
EB-346 47,58 4,82 11,97 20,21 8,67 0,35 0,09 0,45 <0,01 0,20 0,29 4,90 99,62
EB-361A 36,53 2,74 11,81 35,23 0,45 0,06 0,02 0,13 0,05 0,15 0,48 11,60 99,37
EB-362A 49,40 5,15 9,55 16,89 15,84 0,60 0,11 0,71 0,01 0,18 0,24 0,90 99,62
EB-374 26,70 19,69 15,31 24,34 0,01 <0,01 <0,01 0,34 <0,01 0,13 0,15 12,80 99,53

< - Abaixo do limite de deteccéo; LOI - Loss On Ignition = perda ao fogo.
* - Amostra de quartzito.

121



‘oedos)ap ap alWi| op oxreqy - >

¥'0 099 G'0> 009¢E T0> 0LC T'0> 0S0 T> T'0> 02T 00T 09'S T'0> 0589 T> T> 19 8eYy ZAE|
0'T¢ 0¢8c S'0> 00¢6Cc TO0> 00 T'0> 0809 T> 06C 0.0 O0ST 0.8 0c0 08¢, T> O0¢ 4] 601 Vvc9g-93
L'€ 0€6T 099T 002G OT'0 0S'0 T'O> 02'ST T> OTT 080 090 06'€ T'0> 00‘TST T> 19 6 €G¢T | VvT19¢-93
G'0T 0.0c G'0> 0068T T0> 0g€0 T'0> O0T'0c TI> O0CT 0SS0 080 089 T'0> 009, T> 6V 14 TS ove-d3
OA] Op 0ssed
Z2'0 0S¢ 08'0 8> T'0> ¢2¢'0> T'0> 0OT'S T> 0€0 o0g€0 T0> 0S0 T'0> 00c6 T> 9 S GGT¢ ¥9¢-93
T2 09'60T S'0> 006¥¢ OT'0O 020 020 06'Ge T> 0S50 OT'c 00c 08€ T'0> 0829 T> €T G/ 66T 309¢-d4
€'G¢ 0.'92¢T S'0> 00€Te 090 0T 0£0 0S¥ey 00T 0L0E 029 08C O0L9T 097 os've T> 022 €€ 61 v9.g-d3
9'6c Ov'Z.LT G'0> 00T/ 0€0 090 0S0 0Z'v¥9 00T 06'cZ 0S0T 00 O0E€0C O0S'T 0LTS T ¥6C¢ 8¢ 20T vSs.e-93
Z¢'6T 00¢0T S'0> 002.T 0.0 00€ oOF0 ocovyr T> 080 029 00€ O009T O€T 0l'6c T> Ll€ 6C L€ T.€-93
L'V 0968 060 00vTE 090 08C Ov'0 06'cOr 00T 06'€C 029 0.LC 0621 O0T0 ov'ze 1> 2. 147 [44 99¢¢e-93
ewed
€0 00°¢ G'0> 002 Ovo ¢2¢0> T0> 069 T> 020 Ov'o O0T0 0T T'0> 0T'T > &g > 0z> [AAR=E]
8'9¢ 0€'TZT S'0> 00T/ 0€0 00T 0.0 0S89 00 08'GE O0TCT 00'vr O0L6T 080 0S'vS ¢ 29 8¢ 1T €9¢-9d
v'v 0g'6 G'0> 00°¢.T OT'0 020 T'0> 08'%9¥ T> 0.LT¢ 00T 0g0 Oov'el 00T 05T, T> 2S¢ 6T YA L4 d/20-93
8'¥¢ 0508 S'0> 00¢.¢c 0S80 06T 0£0 O¥'8/€ 00T OS'T 0LZ. 0€C 0LLT 0£0 09'2¢ T> V¥9¢ €€ 0z> Vv120-93
0's 069 G'0> 00'09TT 0¢'0 ¢'0> T'0> O¥'T9 TI> OT'T 0.0 020 over TO0> 0c'c6 T> GP 98 1T G20-93
‘o> ov'o G'0> o00ve 0€0 ¢0> T0> OT6T T> 090 0€0 T0> SO0> 0T'0 09'¢0T T> LT 14 GT8¢ | 49¢T0-93
selianbnue o1e)

udd wdd wdd wdd wdd wdd wdd wdd wdd wdd wdd wdd wdd wdd wdd wdd wdd wdd wdd

A 1Z M A n uL el IS us aqd aN H e SO 0D ad eg oS IN

‘sesianbnuey 01180 0onJjolO 0xa|dWwo) Op Sodel] SoIUSLWS| ap Sasijeue sep Sope)nsay T¢ ejegel

122



Tabela 22. Resultados das andlises dos elementos terras raras do Complexo Ofiolitico Cerro Matiqueiras.

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Thb Dy Ho Er Tm Yb Lu SETR Eu/EU*  (La/Lu)y (La/Sm)y (Gd/Lu)y

ppm ppm___ppm _ ppm ppm _ppm _ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm _ ppm
Cerro Mantiqueiras
EB-012B 2,10 150 0,12 0,30 0,05 0,03 0,1 001 0,05 0,02 0,03 0,01 0,05 0,01 4,39 1,18 1,70 11,35 0,43
EB-025 2,40 3,50 0,92 480 1,06 0,36 1,18 0,17 0,98 0,18 0,47 0,07 0,46 0,06 16,61 0,94 0,32 0,61 0,77
EB-021A 920 2370 282 1280 3,09 109 361 066 3,99 087 2,63 039 251 040 67,76 0,95 0,19 0,80 0,36
EB-027B 1,90 3,50 0,50 240 058 031 0,81 013 0,81 0,16 0,44 0,07 0,43 0,06 12,10 1,32 0,26 0,89 0,53
EB-363 20,20 45,10 6,27 2590 538 1,94 564 090 5,03 093 2,61 0,40 2,34 0,34 122,98 1,02 0,48 1,01 0,65
EB-122 0,40 0,60 0,09 040 0,07 0,02 0,10 0,01 0,08 0,02 0,04 0,01 0,05 0,01 1,90 0,70 0,32 1,54 0,39
Palma
EB-326G| 11,70 2560 3,36 1550 3,72 1,24 4,01 0,70 4,13 0,87 2,49 0,39 2,38 0,37 76,46 0,93 0,26 0,85 0,43
EB-371 12,90 2750 359 1540 3,73 101 3,66 0,64 354 0,67 2,09 032 2,14 0,31 77,50 0,80 0,34 0,93 0,46
EB-375A | 18,80 40,10 6,07 2500 569 199 6,01 094 534 1,02 2,93 041 2,49 0,39 117,18 0,99 0,39 0,89 0,61
EB-376A | 13,70 27,70 3,82 1550 358 1,21 392 069 4,16 0,85 2,48 0,38 2,36 0,37 80,72 0,94 0,30 1,03 0,42
EB-360E 2,60 6,30 0,95 580 240 0,85 347 0,74 446 1,01 3,16 045 2,79 0,40 35,38 0,86 0,05 0,29 0,34
EB-364 0,20 0,60 0,02 0,30 005 0,02 0,05 001 0,05 0,02 0,03 0,01 0,05 0,01 1,42 1,16 0,16 1,08 0,20
Passo do Ivo
EB-346 1,60 490 0,78 440 1,48 043 1,70 0,33 1,97 0,39 1,15 0,19 1,13 0,16 20,61 0,79 1,04 0,08 0,29
EB-361A 2,30 470 0,63 250 058 0,22 0,73 0,11 0,58 0,12 0,37 0,06 0,37 0,05 13,32 0,98 0,92 0,37 1,07
EB-362A 2,50 8,10 1,52 850 2,83 0,89 342 063 3,80 0,78 2,19 0,31 1,95 0,28 37,70 0,83 0,98 0,07 0,24
EB-374 0,10 0,20 0,02 0,30 0,05 0,02 0,05 001 0,05 002 0,05 0,01 0,13 0,02 1,03 1,16 1,06 0,04 0,54
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Geologia e Recursos Minerais da Folha Lagoa da Meia Lua

8- CINTURAO METAMORFICO VACACAI

A denominag¢do Vacacai foi introduzida por Goifii
et al. (1962), para designar associacGes de filitos,
qguartzitos, marmores, anfibdlio xistos e clorita xis-
tos, que juntamente com associagdes magnesianas
haviam sido agrupadas no Grupo Porongos. Fragoso
Cesar (1980) restringiu o termo Vacacai as sequén-
cias metamoérficas de baixo a médio grau da porgao
oeste do escudo, reunindo metamorfitos vulcano-se-
dimentares e rochas basico-ultrabdsicas. Na década
de 80, em face da descontinuidade fisica de exposi-
¢do desses metamorfitos, passaram a ser utilizadas
as seguintes denominac¢Oes estratigraficas locais:
Complexo Bossoroca, Complexo Passo Feio, Meta-
morfitos Arroio da Porteira, Complexo Marmeleiro,
Macico Mifico-Ultramafico Cerro da Mantiqueira,
Complexo Palma, Complexo Batovi e Complexo Ibaré.
Chemale Junior et al. (1995a) retornam a utilizagao
do termo Vacacai, com hierarquia de supergrupo, no
qual reinem unidades mafico-ultramaficas justapos-
tas a sequéncias de rochas supracrustais metamorfi-
zadas. O Cinturdo Metamorfico Vacacai consiste de
uma sequéncia vulcano-sedimentar metamorfisada
no facies xisto verde a anfibolito inferior, compos-
ta por vulcanicas e vulcanoclasticas de composicdo
andesitica a dacitica, tufos intermediarios e rochas
tufiticas, além de xistos peliticos, psamiticos, calcissi-
licaticos e margas. A sucessao de unidades deste cin-
turdo tem sido interpretada como a evolugdo de um

arco vulcanico que se inicia em uma margem do tipo
rift, e que gradaciona a uma margem passiva (Koppe,
1990, Fragoso Cesar, 1991). Trabalho de revisdo so-
bre estas sequéncias pode ser encontrado em Santos
et al. (1990).

Neste relatdrio considera-se que, na area abran-
gida pela Folha Lagoa da Meia Lua, o Cinturdo Me-
tamoérfico Vacacai é constituido por trés sequéncias
vulcano-sedimentares associadas ao Terreno de Sao
Gabriel (Figuras 104 e 105):

- Formagao Pontas do Salso;

- Formagao Ibaré e;

- Complexo Metamérfico Arroio Marmeleiro
8.1. Formacao Pontas do Salso - NP26vp

E definida como uma sequéncia de tufos, tufos
lapiliticos e de cristal, aglomerados, brechas, local-
mente derrames, de composi¢cdes predominante-
mente intermediarias, além de conglomerados e
arenitos conglomeraticos submetida a facies xisto
verde, localmente anfibolitica. Foi definida na re-
gido da Vila da Palma, onde recebeu o nome de Se-
quéncia Pontas do Salso (UNISINOS, 1981, Chemale
Junior, 1982) sendo trabalhada ainda por Santos et
al. (1990), UFRGS (1996). Na regido de Bossoroca foi
definida como Sequéncia Campestre por Koppe et al.

Terreno Sao Gabriel

[ Ortognaisses de médio a alto grau paleoproterozoicas.

Ortognaisses sin a pés-colisionais com xendlitos de paragnaisses
de médio a alto grau (1- Regido da Coxilha do Tabuleiro, 2- Regido
da Vila da Palma, 3- Regiao de Vila Nova do Sul).

Sequéncias vulcano-sedimentares de médio a baixo grau.

1- Pontas do Salso, 2- Ibarg, 3- Marmeleiro

- Oficlitos.

Bacias e rochas sedimentares (Bacia do Parand)
e sedimentos cenozoicos.

I Bacia pos-colisional (Marica e Camaqua).

- Granitos pos-colisionais.

505 - 580 Gabriel; CS -Cacapava do Sul.
Estradas:

Folha Lagoa da Meia Lo

Falhas / Zonas de cisalhamento ~—

SF - Sistema de Falhas (lbaré e Irapua)

Figura 104 - Localizagdo e distribui¢do das sequéncias Xtﬂ//qarlo—sedimentares do Terreno Sdo Gabriel na Folha Lagoa da
eia Lua.
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Cinturao Metamarfico Vacacai

Complexo Arroio Marmeleiro ® Amostra de geoquimica

Figura 105 - Localiza¢do e_distribui?io das rochas vulcano-sedimentares relacionadas ao Cinturéo Metamorfico
Vacacai, no Terreno Séo Gabriel, na Folha Lagoa da Meia Lua, com os pontos de coletas de amostras para geoquimica.
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(1985) e depois detalhada por Zarpelon (1986), Wild-
ner (1990), Kope (1990).

Os componentes vulcanogénicos sao classificados
como metandesitos e metadacitos e Wildner (1990)
determinou uma composicdo variavel entre andesi-
tos basalticos, andesitos e dacitos de afinidade célci-
co-alcalina para a associagdo metavulcanica, através
de dados geoquimicos.

Na Folha Lagoa da Meia Lua esta unidade limita-
-se a oeste com o Complexo Palma, através de conta-
to tectdnico, a leste com as unidades Granitica e Dio-
ritica-Tonalitica, a sul é cortado pelo Granito Jaguari.

As melhores exposi¢des sdao observadas ao longo
das drenagens, apresentam coloragdo cinza-esverde-
ada. A granulagdo varia de muito fina a média, com
a espessura do bandamento variando desde milimé-
trica até métrica, geralmente representando o aca-
mamento (SO)(Figura 105). De uma maneira restrita,
ocorrem também metaconglomerados e metareni-
tos conglomeraticos, com clastos geralmente subar-
redondados a subangulosos, de composi¢do seme-
Ihante a matriz ou de litologias variadas. Ocorrem
ainda metapelitos e filitos.

A rocha é composta por plagioclasio e quartzo,
além de epidoto, clorita, biotita, granada, zircdo,
oxidos e sulfetos disseminados. Préximo ao Granito
Jaguari sdo comuns niveis com porfiroblastos de hor-
nblenda aciculares e subordinadamente de biotita.

8.2. Formacao Ibaré - NP2vib

Acompanha o lineamento Ibaré, entre o Monzo-
granito Santa Rita, do Granito Jaguari, lascas do Com-
plexo Mafico-ultramafico Cerro Mantiqueiras e o Ter-
reno Taquarembd. Esta formacgdo esta recoberta, nos
limites norte e sul, pelos sedimentos da Formacgao
Rio Bonito e do Grupo Marica. Para alguns autores
seria continuagdo da Faixa Palma.

As primeiras citagdes a area 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 érea, sendo a
base de todos os estudos posteriores.

Neste trabalho a Formagdo Ibaré corresponde
a Sequéncia Bela Vista de Naumann e Hartmann
(1984) e Naumann (1985) e compreende uma suces-
sdo de metaarcdsios, metagrauvacas, metarritimitos,
metapelitos, localmente com por¢bes conglomerati-
cas. Formagoes ferriferas e metavulcanicas possuem
localizagdo restrita. Todas as rochas apresentam me-
tamorfismo no facies xisto verde.

As rochas desta unidade formam relevos suaves
(Figura 107A), cujas melhores exposicoes encontram-
-se na estrada de ferro Bagé-Sdo Gabriel, na atual e
na abandonada, e ao longo das drenagens (Figura
107B). De maneira geral as litologias mais finas ocor-
rem na parte leste da drea, que podem estar endure-
cidas devido a intrusdo de corpos graniticos (Figura
107C). No centro da area predominam porg¢des de
granulometria tamanho areia a, localmente conglo-
meratica (Figura 107D e E). Em dire¢do ao Complexo
Metamorfico Santa Maria Chico aumentam as contri-
bui¢des vulcanicas, com componentes vulcanoclasti-
cos (Figura 107F). O acamadamento original é bem
marcado, representado por alternancia na granulo-
metria, formas de leito e organizacdo dos estratos.
Em média sua orientagdo esta a N65°E/45°NW.

8.3. Complexo Arroio Marmeleiro - NP2vam

O Complexo Arroio Marmeleiro aflora na porgao
sudeste da Folha Lagoa da Meia Lua. Na sua por¢ao
sul o complexo se estende até a Zona de Cisalhamen-
to lbaré, que limita os terrenos Taquarembd e Sao
Gabriel. A porg¢do leste do complexo inflete e se es-
tende para nordeste (para além do limite da folha),

Figura 106 - Afloramentos da Formagdo Pontas do Salso com nivel de rocha vulcénica (A - g)oramento EB064) e rocha

namente acamadadas representando o SO (B - Afloramento EBO5.
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Figura 107 - Afloramentos da Formagdo Ibaré. A- Vista geral da exposicéo da unidade (Afloramento EB454), B- Tipico
afloramento em drenagens (Afloramento EB273), C- Sedimentagdo fina, com metamorfismo de contato pe/o Granito

J%guari (Afloramento E 287/,

- Afloramento com seixos de granitos, em zona de cisalhamento (Afloramento EB272),

Afloramento com granulometria tamanho areia, acamadadas representando o SO A{‘70ramento EB455), F- Tipico
afloramento com contribuicdo vulcénica (Afloramento JLO8I).

no norte estd em contato com as rochas TTG de arco,
a sul esta o Granito Saibro, com contatos recober-
tos por sedimentos da Bacia do Parana, para oeste
temos o Terreno Tagquarembd, com contato ou por
falha ou por recobrimento por sedimentos da Forma-
¢do Sado Rafael (Grupo Marica, Bacia do Camaquad) ou
da Bacia do Parana.

Ribeiro et al. (1966) e Tessari e Giffoni (1970) re-
gistram a presenca de filitos, xistos e quartzitos de
baixo grau na regido. Iglesias et al. (1980) denomi-
nou de Metamorfitos Arroio da Porteira uma parce-
la destas unidades aflorante no sul da Folha Lavras
do Sul (1:50.000) caracterizando-as como arddsias,
filitos e, subordinadamente, quartzitos e metagrau-
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vacas, constituindo uma sucessdo de estratos (meta)
peliticos e areno-peliticos intercalados.

A denominacdo Complexo Metamoérfico Arroio
Marmeleiro foi introduzida por Silva e Camozzato
(1982) em mapa geoldgico de servigco (mapa prelimi-
nar), na escala 1:250.000, utilizado como base para
a elaboragdo da Carta Metalogenética da Folha Sao
Gabriel. Referindo ardésias, filitos, quartzo-muscovi-
ta xistos, talco xistos, metarenitos quartzosos, metar-
céseos e metassedimentos carbonosos, a expressao
substituia e caracterizava a parcela com continuida-
de fisica e litolégica da denominada Formacdo Vaca-
cai de Goiii et al. (1962) aflorante desde a regido do
Passo do Marmeleiro, extremo oeste do complexo,
até o Rio Camaqua, no limite entre os rincGes dos
Moura e do Tigre, extremo nordeste da unidade (Fi-
gura 108).

Camozzato e Lopes (2012) e Laux et al. (2012)
retomam, nas cartas geoldgicas preliminares das
folhas Hulha Negra e Lagoa da Meia Lua na escala
1:100.000, a denominagdo Complexo Arroio Mar-
meleiro e referem para a unidade ardésias, filitos,
filitos carbonosos, xistos, metarenitos e metarenitos
conglomerdaticos, com marmores, granitoides proto-
miloniticos e corpos ultramaficos subordinados (Fi-
gura 109), pois os dados levantados mostram que o
Complexo Arroio Marmeleiro estd estruturalmente

continuo aos metamorfitos da Sequéncia Arroio da
Porteira, motivo pelo qual ambas unidades foram in-
cluidas sob uma mesma denominacdo utilizando-se a
precedéncia de nomenclatura, apenas separados por
uma zona de descontinuidade, marcada por um ca-
valgamento do “Arroio Marmeleiro” sobre o “Arroio
da Porteira”, enquanto que no primeiro predomina o
facies xisto verde no segundo pode chegar a anqui-
metamorfismo. Trabalhos na regido, que podem ser
citados ainda, sdo os de Horbach et al. (1986) Santos
et al. (1990) Siviero (2001) e Oliveira et al. (2003),
além de outros.

8.4. Estruturas

As trés unidades vulcano-sedimentares abrangi-
das no Cinturdo Metamorfico Vacacai, na Folha La-
goa da Meia Lua, apresentam condicionamentos tec-
tonicos distintos. A Formacdo Pontas do Salso tem
estruturagdo geral semelhante ao presente na parte
norte do Terreno S3o Gabriel, com dire¢ao NE, en-
quanto que a Formagao Ibaré e o Complexo Arroio
Marmeleiro estdo condicionados pelo Lineamento
Ibaré, com direcdo NW no primeiro e infletindo para
leste-oeste no segundo.

A Formagdo Pontas do Salso encontra-se limita-
da por uma grande zona de cisalhamento transcor-
rente que gera protomilonitos. Hd a formac¢do de

131950"

54°00’
LEGENDA

| Embasamento Gnaissico

- Complexo Ofiolitico Cerro Mantigueiras

Cinturdo Metamorfico Vacacai
- Complexo Metamorfico Arroio Marmeleiro

53°40’
31°00’

- Granitos Pos-tectdnicos
- Formacao Marica

Sedimentos e Vulcanicas da Bacia do Camaqua

Figura 108 - Distribuicdo da unidade Complexo Metamorfico Arroio Marmeleiro. Compilado por Ruppel (2010).
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Figura 109 - Afloramentos do Complexo Metamdrfico Arroio Marmeleiro. A- Vista geral da exposicéo da unidade de
xistos carbonoso (Afloramento EB084), B- Crista da unidade metapelitica de baixo grau I(Aﬂoramento EB166), C- Crista

da unidade de sericita-clorita xisto, localmente com lentes de metapiroxenitos, em relevo ondulado (Afloramento
EB172), D- Detalhe dos afloramentos da unidade pelitica (Afloramento EB178), E- Afloramento de metacalcdrios
finamente laminados (Afloramento EB176).
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uma superficie S, paralela a S, ndo muito marcante,
uma foliagdo de baixo angulo e lineagdo leste-oeste
e mergulho em torno de 30°. Ndo ha evidéncia de
uma lineagdo de estiramento da fase D,. 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 estdo condicionadas
pela estruturacdo nordeste do Lineamento lbaré e
segundo Naumann (1985) apresentam trés fases de
deformacdo com a formacdo 3 superficies planares.
S, caracterizada por uma clivagem ardosiana, para-
lelaas$S,. S, ocorre de maneira incipiente e € caracte-
rizada como clivagem de fratura. S, 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 serdo transcritas a seguir:

Foi identificada uma primeira fase de deformacgao
que gerou nos metamorfitos uma clivagem ardosia-
na, seguida de trés distintas fases de dobramentos
(F,, F,, F,), resultando nas foliagbes metamorficas S,
(clivagem ardosiana) e S, (clivagem de crenulagdo),
sucedidas por dois eventos caracterizados pela for-
macdo de clivagem de fratura associada com dobras
das fases F, e F,. O baixo angulo observado entre a
lineagdo mineral e atitude média da clivagem ardo-
siana é indicativo de que a estrutura¢do da area é o
resultado de deformacdo transcorrente.

1) Clivagem ardosiana S , tanto em escala micros-
cOpica quanto em escala macroscopica, com carater
penetrativo e caracterizada pelo crescimento meta-
morfico de muscovita e clorita orientadas segundo
uma textura lepidoblastica. O espagamento é sub-

D1

Metapelitos com mobilizados
de quartzo paralelos a S1
e relacionados com o
desenvolvimento de S1/Sn-1.

Unidades

metam. progressivo

D2

Cisalhamento direto com topo
para WSE/ESE; dobramento
isoclinal F2; S2(51; lineagao
de estiramento L2=MNW-SE.

pico metamorfico

milimétrico e marcado pela orientacdo de minerais
micdceos, estando paralelizada com o acamamento
primdrio. A foliagdo S, representa a principal foliagdo
metamorfica do complexo, visto que a ocorréncia de
zonas com transposicdo desta foliagdo é restrita.

2) Clivagem de crenulagdo S,, observada tanto em
escala microscdpica quanto em escala macroscopi-
ca, com espagamento milimétrico. As dobras desta
fase se caracterizam por formas isoclinais a fechadas
e ocorréncia restrita, associada a zonas de mais alta
deformacdo onde a transposi¢do foi efetiva. A super-
ficie axial desta fase esta caracterizada pelo cresci-
mento de minerais metamorficos, principalmente
muscovita e clorita. A atitude geral das superficies
axiais de S, aponta para valores médios em torno
de E-W, com mergulhos subverticais, com pequena
variacdo para os azimutes 280° e 300°. Os eixos das
dobras isoclinais apresentam direcdo principal entre
os azimutes 240°-260° e 110°, com caimentos entre
7° e 35°. Em laminas delgadas, a relagdo angular S,/
S, € bem marcada, com a S, em angulo aproximado
de 30°comas,.

Associada ao desenvolvimento de S, e S, ocorre
uma linea¢do mineral de baixo angulo caracteriza-
da por uma orientagdo dominante para 280°-290° e
110°-120°, com caimentos inferiores a 10°. A relagdo
entre a lineagdo mineral e a atitude média da cliva-
gem ardosiana é caracterizada por um baixo angulo
(rake positivo, entre 10° e 15°), sugerindo que a es-
truturacdo da area é o resultado da atuagdo de uma
deformacao transcorrente.

3) A superficie S,, gerada por deformagdo com-
pressiva, ocorre em escala macroscépica com a for-
macado de dobras aproximadamente normais, abertas

D3

Zonas limitadas de
cisalhamento transcurrente
dextral SW-NE; dobras
infrafoliais; dobras obliguas em
escala dcm-m ate
possivelmente escala regional;
L3=5W-NE; 53~//52.

D4

Dobras relacionadas a falhas
com fopo para SE e E;
cavalvagamento.

retrometamorfismo ductil - raptil

Vulcano-sedimentares
Pontas do Salso/Campestre

— (ofOrMAacA0, metamorfismo

« Brasiliano A‘_ tardi- —gp

Brasiliano

Figura 110 - Evolugdo estrutural da rochas vulcano-sedimentares éFormacﬁo Pontas do Salso) do Terreno Séo Gabriel
(Saalmann et al., 2006).
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- granitos, andesitos tardi/pds-orogénicos

granito Sanga do Jobim (e equivalentes)
._ sin-D3, granito tardi-tecténico

gnaisses do Complexo Cambai,
- localmente intercalados com anfibolitos
e ultramaficas

Formagao Campestre
- metaandesitos e metapelitos
subordinados

Formacgéo Cambaizinho
gnaisses orto e para
serpentinitos
anfibolitos, xistos magnesianos

Grupo Palma

Formagéo Cerro do Ouro
quartzitos
serpentinitos
anfibolitos, xistos magnesianos

fI:AS foliag&o principal (52, S3)

T L2 (estiramento/mineral
65 grenulagéo

T L3 (estiramento/mineral
10 crenulagdo

1A lineagao horizontal (L2, L3)

1_’1.‘1‘ zona de cisalhamento ductil D3
7// falha {semi-) rigida

{frequentemente reativa zonas de
cisalhamenta D)

. A
Granito _
Santa Zélia /_5 80

30°33'5—

Estereogramas
+ foliagdo (52,53)
* clivagem ardosiana (// 53)
= L2

* L3

* L4

4+ L3 sin-granito D3

v D4 falha raptil

-~ — - -

- -
® Local aproximado de amostras datadas

703 Idades de cristalizagdo U-Pb (Hartmann et al. 2011)

703 Idades de cristalizagdo U-Pb evaporagdo (Remus et al. 2001)

Figura 111 - Mapa geoldgico esquemdtico e estereograma (projecéo do hemig‘ério inferior) da Formagdo Pontas do
Salso, com dados estruturais da drea da Vila da Palma, a partir de UFRGS (1995). Figura de Saalmann et al. (2006).
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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 superficie axial destas
dobras é constituida por uma clivagem de fratura
com espagamento entre 10 e 30cm. A atuagdo des-
te padrao de dobramentos resulta em ondulagdes e
mudangas de dire¢do da foliagdo principal (S,-S,), de
eixos de dobras F, e da lineagdo mineral.

4) A superficie S, foi gerada por deformagdo com-
pressiva com ol perpendicular ao ol caracteristico
da S,. Esta superficie ocorre em escala megascopica
através de dobras abertas, e em escala de afloramen-
to como uma clivagem de fratura associada ao pla-
no axial das dobras F,. A clivagem de fratura S, tem
atitude varidvel entre 015° e 030°, com mergulhos
subverticais, enquanto os eixos das dobras F, tém
atitudes entre 280° e 320°, com caimento em torno
de 10°.

8.5. Geoquimica

Foram analisadas 15 amostras no contexto Cintu-
rdo Metamoérfico Vacacai (Tabelas 24, 25, 26 e 27),
sendo 05 da Formacdo Pontas do Salso; 07 da For-
macado Ibaré e 03 do Complexo Arroio Marmeleiro.
Como se trata de rochas sedimentares, o objetivo
principal é a caracterizagdo de uma possivel fonte, ou
de comportamento dos elementos, como nos diagra-
mas do tipo Harker. Ndo é objetivo, deste trabalho,
ser definitivo, as amostras ndo representam a tota-
lidade das unidades mapeadas, nem ha uma grande
variedade de litétipos, devido a escala adotada, h3,
apenas, uma tentativa de analisar a maior variedade
possivel de unidades dentro destas restricdes e da
pouca exposi¢ao dos afloramentos.

As rochas das trés unidade, quando normalizadas
com rochas basalticas do tipo OIB de Sun e McDo-
nough (1989) em diagramas multielementares (Figu-
ra 112), apresentam anomalia negativa de Nb, Tae Ti
e positiva em alguns elementos de alta carga como
Cs. Este comportamento é compativel com rochas
formadas em ambiente de subducg¢do de crosta oce-
dnica, com contaminagdo por sedimentos e/ou dgua
do mar, o que pode indicar que a fonte das rochas
destas unidades possuem uma assinatura OIB, prin-
cipalmente nas formagdes Pontas do Salso e Ibaré.
Padrdao que também é mostrado no diagrama de ele-
mentos terras raras (ETR) (Figura 113).

Nos diagramas de correlagdo tipo Harker (Figura
114), no caso usando SiO, como elemento de cor-
relagdo, a correlagdao dos elementos maiores é boa,
e negativa, com o MgO, ferro total (calculado como
Fe,0,), K,O, e negativa com o Na,O. Nos elementos
tragos e menores também é boa e negativa para va-
rios elementos como mostrado para o Nb, Ta, U, V,
Cs, Eu.

Quando do uso de diagramas para definir os am-
bientes tectdnicos para as fontes das rochas meta-
sedimentares, as analises se distribuem melhor nos
campos dos basaltos de cdlcico-alcalinos de arcos
vulcanicos nos diagramas de Pearce e Cann (1973),
Meschede (1986) e Pearce et al. (1984)(Figura 115).

8.6. Geocronologia e Geoquimica Isotépica

Até o inicio do mapeamento da Folha Lagoa da
Meia Lua existiam apenas dados isotdpicos para a
area, que indicavam uma fonte T com idade de
ao redor de 1 Ga, para a Formacgao Pontas do Salso

100

=
o
1

=
1

v —

Amostra/OlB

o
=
Il

| —— = — b T p— p—

R e p— . agm e e y———

0,01

Cs Rb Ba Th U Nb Ta K La Ce Pb Pr Mo Sr

P Nd Sm Zr Hf Eu Ti Gd Tb Dy ¥ Ho Er Tm ¥Yb Lu

Figura 112 - Diagrama multielementar para as rochas metasedimentares do Cinturdo Metamdrfico Vacacai
normalllzadosApelo,s valores do OIB de Sun e McDonough (1989). Simbologia: circunferéncia- rochas do Complexo
Metamdrfico Arroio Marmeleiro; quadrado- rochas dal ll)—'orma;ao Pontas do Salso, losdngulo- rochas da Formagdo

are.
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100
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Amostra/OIB
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lLa C¢e Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Figura 113 - Diagrama de Elementos Terras Raras (ETR) para as rochas metasedimentares do Cinturdo Metamdarfico

Vacacai normalizados pelos valores do OIB de Sun e McDonough (1989). Simbologia é a mesma da figura 112.

A: Toleitos intra-placa
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Figura 115 - Diag_ramas_ de classificacdo de ambientes para as7fontes das rochas do Cinturdo Metamorfico Vacacai.
A-Diagrama de discriminagdo de basaltos (Pearce e Cann, 1973); B- Diagrama de ambientes tectbnicos para rochas
basdlticas (Wood, 1980); C- Diagrama de ambientes tecténicos para rochas basdlticas (Pearce e Cann, 1973); D-

iy

)
Diagrama de ambientes tect6nicos para rochas basdlticas (Pearce, 1982). Simbologia é a mesma da figura 112.
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"I Fe0,

- KO

[ Eu

- Mg0

© Na,0

" Ta

L]
si0,

Figura 114 - Diagramas de correlacéo do tipo Harker para as rochas metasedimentares do Cinturdo Metamdrfico
Vacacai, simbologia é a mesma da figura 112.

(Saalmann et al., 2005b). Caracteristicas semelhantes
a apresentada pela Formagdo Campestre,
continuidade desta unidade para nordeste, fora da
folha, apresentadas por Babinski et al. (1996).

Resultados de datagdo de zircao, para a Formagao
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 daciticos com idade de
75717 Ma.

Mais recentemente Laux et al. (2010c e d) apre-
sentam as primeiras idades das sequéncias vulcano-
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-sedimentares, localizadas na Folha Lagoa da Meia
Lua. Sendo duas amostras da Formagdo Pontas do
Salso, cujas idades ca. 755 e ca. 745 Ma, represen-
tando uma amostra de metavulcanica basica e vulca-
noclastica, respectivamente (Laux et al., 2010c), ida-
des semelhantes a encontradas para a continuidade
da sequéncia na Formagdo Campestre. Laux et al.
(2010d) apresentam a primeira idade da Formacdo

EB275B Zr 149.IV.2"

o —

Ibaré, com dados U-Pb em zircdo de metassedimen-
tos vulcanogénicos, cuja idade de 73313 Ma (Figu-
ras 116 e 117), é mais jovem do que apresentada na
Formacao Pontas do Salso.

Ndo ha nenhuma informac¢do geocronoldgica ou
de geoquimica isotdpica sobre o Complexo Meta-
morfico Arroio Marmeleiro.

Figura 116 - Imagem SEMP (Scanning Electron Microscope) mostrando a estrutura interna do zircéo e o local da andlise

(Laux et al., 2010d).
=
)
EB-275B
0,124
Concordia Age =733 -13 Ma
| IMSWD (of concordance) = 0.0090, o _ f}a
Probability (of concordance) = 0.92] a8
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Figura 117 - Diagrama com a isocrona da amostra de

metavulcanocldstica da Formagdo Ibaré (Laux et al., 2010d).
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Tabela 24. Resultados das analises de 6xidos de elementos maiores do Cinturdo Metamorfico Vacacai.

SiO, Al,O3 Fe,O3 MgO CaO Na,O K,O TiO, P,Os MnO Cr,03 LOI Sum
% % % % % % % % % % % % %

Pontas do Salso
EB-062 46,81 14,69 11,43 7,67 14,26 0,31 0,10 0,85 0,34 0,17 0,03 3,00 99,70
EB-064A 64,81 13,99 6,79 2,38 6,24 2,96 0,42 0,58 0,07 0,15 0,01 1,50 99,89
EB-347A 59,17 17,95 6,97 3,02 4,07 3,82 2,03 0,73 0,14 0,16 0,01 1,70 99,81
EB-348A 63,77 15,65 4,18 2,31 5,40 4,47 2,09 0,44 0,19 0,09 0,01 1,20 99,78
EB-351 61,11 13,59 5,45 5,06 6,96 3,17 2,16 0,60 0,18 0,11 0,05 1,30 99,70
Arroio Marmeleiro
EB-083A 62,68 16,80 6,39 1,48 3,55 4,41 2,73 0,59 0,18 0,05 0,00 0,90 99,71
EB-85 55,47 24,30 5,58 1,50 0,06 0,90 5,38 0,92 0,10 0,01 0,02 5,50 99,72
EB-158 54,11 22,99 6,70 2,89 0,53 0,74 5,47 0,85 0,11 0,06 0,02 5,30 99,75
Ibaré
EB-274 62,92 16,22 5,32 2,87 2,23 5,62 1,43 0,62 0,20 0,09 0,01 2,10 99,65
EB-275A 63,53 15,54 5,83 2,48 3,55 3,72 2,22 0,57 0,16 0,09 0,01 2,00 99,74
EB-277 59,92 15,83 6,34 3,67 4,73 4,23 1,89 0,71 0,15 0,10 0,01 2,10 99,68
EB-278B 59,81 16,27 5,59 3,41 4,97 3,47 2,63 0,67 0,22 0,08 0,01 2,50 99,67
EB-287D 58,88 16,91 6,21 2,61 3,80 5,61 2,78 0,80 0,33 0,10 <0,002 1,70 99,71
EB-454 46,16 15,24 12,49 6,61 7,87 3,38 0,46 2,37 0,84 0,17 0,02 4,00 99,66
EB-459 57,36 15,50 6,99 4,52 4,79 3,39 2,98 0,76 0,27 0,11 0,03 3,00 99,67

< - Abaixo do limite de deteccéo; LOI - Loss On Ignition = perda ao fogo.
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Tabela 26. Resultados das analises dos elementos terras raras do Cinturdo Metamorfico Vacacai.

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Thb Dy Ho Er Tm Yb Lu YETR  Eu/Eu* (La/Lu)y (La/Sm)y (Gd/Lu)y

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 4850 8,71 207 7,14 083 3,79 068 166 0,26 151 0,23 243,94 0,76 2,00 1,76 1,22
EB-064A 8,80 15,80 2,46 930 2,17 0,71 251 042 2,72 058 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 1050 242 064 2,32 039 2,22 045 1,37 0,19 1,37 0,23 4587 0,79 0,23 0,73 0,40
EB-348A 16,10 30,50 4,23 16,30 337 0,9 3,16 048 2,65 052 1,53 0,23 1,44 0,23 81,70 0,86 0,57 1,29 0,54
EB-351 23,70 5350 560 2210 404 097 326 052 2,78 054 158 0,25 1,65 0,23 120,72 0,78 0,84 1,59 0,56
Arroio Marmeleiro
EB-083A 36,60 6740 751 2590 394 097 264 029 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 1009 185 793 1,16 594 1,18 3,36 052 3,19 048 333,34 0,60 1,20 1,90 0,65
Ibaré
EB-274 33,30 57,70 7,00 2890 444 1,09 3,89 054 254 052 152 0,22 1,39 0,21 143,26 0,76 1,29 2,03 0,73
EB-275A 21,70 4430 520 1960 3,85 1,06 3,36 053 2,73 056 1,70 0,26 1,69 0,24 106,78 0,86 0,73 1,52 0,55
EB-277 3450 6950 8,21 29,10 546 1,37 4,67 064 3,20 062 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 24,80 432 122 356 051 254 050 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 3420 581 164 479 065 3,27 062 168 0,25 1,62 0,24 171,92 0,90 1,21 1,66 0,79
EB-454 3490 78,20 10,70 4550 833 265 7,58 1,16 6,31 1,19 325 0,50 2,92 042 203,61 0,97 0,67 1,13 0,71
EB-459 3440 6790 809 2940 533 130 422 062 343 064 186 0,28 168 0,26 159,41 0,80 1,07 1,74 0,64

< - Abaixo do limite de deteccao
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9- GRANITOGENESE

Neste trabalho a geragdo de granitos sera separa-  Granitos Peraluminosos e correlacionados; Granitos
da em trés grupos, levando em conta as caracteris- Shoshoniticos; Granitos Alcalinos a Peralcalinos (Fi-
ticas geoquimicas, geograficas, idades de cristaliza- gura 118).
¢do e posicionamento tecténico, identificados como:

. o - i
Granitos Peraluminoso e Relacionados
- Sienogranito Camaquéa Pelado

&8 Granito Sanga do Jobim

Monzogranito Lajeado

Granito Sdo Manuel
Granitos Shoshoniticos
Monzogranito Santo Anténio - Suite Vauthier

Monzogranito Santa Rita B suite Santo Afonso

Granito Passo da Chacara
Granitos Alcalinos a Peralcalinos
Granito Jaguari - Granito Saibro

®EB-231 Localizagéo de amostra de rocha
com analise guimica

Figura 118 - Localizagdo e distribui¢do das rochas grclz\gl't'_iais P6s Arco de Sdo Gabriel (< 690 Ma) na Folha Lagoa da
eia Lua.
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9.1. Granitos Peraluminosos e Correlacionados

Estes granitos estdo localizados na parte nordeste
da Folha Lagoa da Meia Lua, limitando as faixas Pal-
ma e Passo do Ivo e a Formagao Pontas do Salso, do
Platé da Ramada, e das rochas da regido de Vila Nova
do Sul. Tém como caracteristica principal a presenca
de muscovita e granada, com menor quantidade no
Granito Sdo Manoel. Sdo granitos com poucos traba-
Ihos na literatura geoldgica do Rio Grande do Sul e
sdo denominados de: Sienogranito Camaqua Pelado,
Monzogranito Lajeado, Granito Sdo Manoel e Grani-
to Sanga do Jobim.

9.1.1. Sienogranito Camaqué Pelado NP2/ cp

Foi definido pela UFRGS (1996) junto com um
grupo de granitoides chamados de sin-tect6énicos.
Ocorre no nordeste da Folha Lagoa da Meia Lua. E
limitado a noroeste com o Granito Lajeado, a sudo-
este com a Suite Lagoa da Meia Lua, a nordeste pelo
Platé da Ramada e com a Formacado Pontas do Salso
e a norte pela Formagao Rio Bonito.

Forma um relevo ondulado com matacdes e pe-
guenos lajeados, geralmente nas drenagens. Apre-
senta cor vermelho-rosada e branca quando altera-
do. Possui uma foliagdo nordeste, dada por lamelas
de muscovita e biotita. Possui textura equigranular
a inequigranular fina a média, caracterizado como
muscovita monzogranitos e muscovita sienogranitos.

9.1.2. Monzogranito Lajeado - NP271j

Foi definido por UNISINOS (1981) e Chemale Ju-
nior (1982) como quartzo-dioritos a monzogranitos,
nitidamente 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 Suite Lagoa da Meia
Lua, a leste e nordeste com as rochas da Bacia do
Camaqua 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-
¢do nordeste, materializada pela orientagdo de mi-
nerais maficos. Sdo compostos por quartzo, feldspa-
to alcalino, plagiocldsio, além de biotita, muscovita,
clorita, hornblenda e apatita, granada, zircdo e tur-
malina como minerais acessorios.

9.1.3. Granito Sanga do Jobim - NP27sj

Foi definido por Remus (1990) como pequenos
corpos intrusivos que ocorrem nas regides de Vila
Nova e Sdo Gabriel, ao longo do eixo da BR-290,
alongados, paralela a foliagdo.

Sdo dominantemente leucocraticos, de coloragao
cinza rosada, granulacdo média a grossa e textura
equigranular a porfiritica, composta por quartzo,
plagiocldsio, feldspato alcalino, biotita e hornblenda,
formando termos monzo e granodioriticos.

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).

Figura 119 - Tipico afloramento do Granito Sanga do Jobim na Folha Lagoa da Meia Lua (afloramento EB330).
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9.1.4. Granito S4o Manoel - NP27/sm

Foi definido por UNISINOS (1981) e Chemale Ju-
nior (1982) e posteriormente pela UFRGS (1996).
Ocorre na por¢ao nordeste da Folha Lagoa da Meia
Lua, na forma de matacdes e lajeados ao longo da
drenagem. Os contatos deste corpo sdo principal-
mente por falhamento com a Formagdo Pontas do
Salso e o Granito Camaqua Pelado. Se estende para
fora dos limites da Folha.

Apresenta coloragdo cinza-claro com plagiocla-
sio, quartzo, feldspato alcalino, biotita, localmente
hornblenda, muscovita e granada, formando textura
equigranular a inequigranular média a fina, e com-
posicdes variando de biotita granodioritos a biotita
monzogranitos.

Apesar de ser pouco estudado, apresenta carater
shoshonitico, e tem sido colocado sistematicamente
neste grupo de granitos. Neste trabalho, este grani-
to, permanecerd com posicionamento geotectonico
indefinido, juntamente com os outros granitos alu-
minosos.

9.2. Granitoides tardi a Pés-Tectdnicos

Sdo representados pelo magmatismo pds-colisio-
nal relacionado a orogénese Dom Feliciano (660-550
Ma), e contemporaneo a deposi¢do na Bacia de Ca-
maqua (606-450 Ma). Gastal e Lafon (1998) dividem
este magmatismo em dois eventos principais, distin-
tos em idade e geoquimica, entre um evento preco-
ce, ca. 606-580 Ma, no qual incluem a Suite Intrusiva
Santo Afonso e corpos plutonicos correlaciondveis
a Associacdo Shoshonitica de Lavras do Sul, a qual,
na conceitua¢do original de Nardi e Lima (1985),
compreende as rochas vulcanicas e piroclasticas da
Formacao Hildrio e os granitoides expostos na zona
central do Complexo Granitico Lavras do Sul. O se-
gundo evento, ca. 575-550 Ma, onde se enquadram
granitoides e vulcanicas acidas, de afinidade alcalina
como a borda do Complexo Granitico Lavras do Sul,
granitoides calcico-alcalinos alto-K, e os termos me-
taluminosos e alcalinos como Granito Jaguari.

Esses granitoides tém sido considerados como
tardi a pds-tectonicos em relagdo ao evento de de-
formacao transcorrente, em face de apresentarem
caracteristicas quimicas transicionais entre termos
calcico-alcalinos e alcalinos.

9.2.1. Granitos Shoshoniticos

Neste grupo estdo os corpos graniticos denomi-
nados: Monzogranito Santa Rita, Monzogranito San-
to Antonio, Granito Passo da Chacara, Suite Vauthier,
Suite Granitica Santo Afonso.

9.2.1.1. Monzogranito Santa Rita - NP37sr

Este granito localiza-se no centro da Folha Lagoa
da Meia Lua, orientado segundo o Lineamento Ibaré,
com dimensdes quilométricas. Foi definido pela
UNISINOS (1981, 1982) e Chemale Junior (1982)
e posteriormente estudado por Naumann (1985),
UFRGS (1996) e Renner (2005). Forma um relevo
levemente ondulado e os afloramentos sdo na forma
de blocos e lajeados (Figura 120). Apresenta contato
intrusivo, formando cornubianitos na regido de
Ibaré, contato tectdénico com o Granito Jaguari e é
recoberto por sedimentos das bacias do Camaqua e
Parana.

Apresenta coloragdo rosada, com textura
predominantemente equigranular, variando de
fina a grossa e também porfiritica, com fenocristais
de feldspato alcalino e quartzo, imersos numa
matriz fina. Estd composto por feldspato potdssico,
quartzo, plagioclasio, anfibdlio, biotita, titanita e
zircdo. Constitui basicamente um monzogranito, mas
granodioritos também podem aparecer. A presenca
de enclaves maficos é comum nas bordas.

9.2.1.2. Monzogranito Santo AnténioNP3/sa

E um corpo de dire¢io N30 — 40W, com 30 km?
e aflorante na forma de matacdes e lajeados, na
parte centroeste da Folha Lagoa da Meia Lua
(Figura 118). Os contatos a oeste e a noroeste sdo
a Formacgdo Hildrio e a norte e sul com o Complexo
Granulitico Santa Maria Chico. O contato intrusivo
com os Granulitos é evidenciado pela presenca de
brechas graniticas com a presencga de fragmentos de
granulitos e pelas bordas de granulometria mais fina
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 Ant6nio. UFRGS (1986) descrevem esta unida-
de como Suite Intrusiva Santo Antdonio, pelo fato do
corpo apresentar mudanga composicionais. Barros
(1992) usa a denominagdo de Monzogranito Santo
Antbnio devido a predominancia desta litologia e as
unidades serem comagmaticas.

Composicionalmente o corpo varia de
monzodiorito, quazto monzonito, monzogranito e
granodiorito, com facies equigranular média a fina
(1 a 2 mm) e porifiritica média a fina (porfiros ao
redor de 2 mm e matriz variando de 0,6 a 0,2 mm
em tamanho). Mineralogicamente o corpo apresenta
oligoclasio e andesina (An ), feldspato alcalino,
piroxénio, hornblenda, biotita e quartzo, além de
apatita, zircdo, magnetita, ilmenita, alanita e titanita.
Minerais de alteragao sdo clorita, epidoto, carbonato,
actinolita e sericita (Barros, 1992).

Para Barros (1992) quimicamente o Mozogranito
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Figura 120 - Afloramentos do Monzogranito Santa Rita. A) Pedreira abandona Ajﬂommento EB097), B) Tipico
afloramento em blocos (Afloramento EB291), C) Detalhe da rocha (Afloramento EB270), D) e E) Fotos com xendlitos
de rochas mdficas (Afloramentos EB320 e EB371).
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Figura 121 - Afloramentos do Monzogranito Santo Anténio, com blocos e matacdes em zonas de intemperismo
(Afloramento EB250).
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Santo Antonio varia de rochas cdlcico-alcalinas a al-
calinas, tipicas da série shoshonitica e faz parte da
Associacdo Shoshonitica de Lavras do Sul de Lima e
Nardi (1992).

9.2.1.3. Granito Passo da Chéacara - NP37pc

Eum corpo em forma de taga, intrusivo no Com-
plexo Granulitico Santa Maria Chico e correlaciondvel
a Suite Santo Afonso. Os melhores afloramentos sdo
na forma de blocos esparsos ao longo das drenagens.
Sua caracteristica subvulcanica e cor vermelha sdo
marcantes, foi identificado por Iglesias (2000).

Petrograficamente o Granito Passo da Chacara é
classificado como um sienogranito, textura porfiritica
com fenocristais de feldspato alcalino e plagioclasio.
Os cristais sdo euédricos a subédricos, de grao médio
a grosso, glomeroporfiriticos ou isolados. A matriz
que envolve os fenocristais é faneritica, de grao mé-
dio a fino, hipidiomadrfica composta por feldspatos,
qguartzo com frequente textura micrografica, além
de biotita e hornblenda, que muitas vezes formam
agregados. Como acessoérios ocorrem apatita, zircdo
e alanita.

9.2.1.4. Suite Vauthier - NP3 vt

A Suite Vauthier foi identificada e denominada
anteriormente como “Suite Sub-vulcanica Vauthier”
por Hartmann e Nardi (1982), correlaciondvel a
Suite Santo Afonso (Hartmann e Nardi 1982) e esta
intrusiva no Complexo Granulitico Santa Maria Chico.
Estes autores definiram a suite com a forma de um
“T” invertido e ocupando uma area de 10 x 10km. Sua
sec¢do tipo localiza-se na antiga Estacdo Ferroviaria
Vauthier. A Suite compreende, predominantemente,

dacitos e riodacitos isdtropos e porfiriticos. Os dados
de litogeoquimica apresentados definem estas
rochas como subalcalinas em ambiente distensivo,
cratonico.

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

Os dados de litogeoquimica apresentados por
Hartmann e Nardi (1982) para a “Suite Sub-vulcanica
Vauthier” e para a “Suite Intrusiva Santo Afonso” sdao
similares e, de fato, os autores distinguem as duas
suites apenas do ponto de vista textural. Isso implica
que a area descrita anteriormente como pertencen-
te a “Suite Intrusiva Santo Afonso” seja correlaciona-
vel, ao menos em parte a Suite Vauthier.

9.2.1.5. Suite Santo Afonso - NP37ysf

A Suite Santo Afonso foi originalmente descrita
como por Hartmann e Nardi (1982), decorrendo o
nome da estancia Santo Afonso, na folha Vila Afon-
so Jacinto, principal drea de exposi¢do da unidade na
regiao.

A suite aflora na porg¢do centro-sul da Folha Lagoa
da Meia Lua, e se limita com as rochas do Complexo
Granulitico Santa Maria Chico onde é intrusiva. Esta
unidade é intrudida pelos granitos alcalinos (Grani-
to Saibro na area da Folha) e vulcanicas da Bacia do
Camaqua. A Suite se estende para fora da Folha na
direcdo sul e sudeste.

Hartmann e Nardi (1982) descrevem essa suite
como sendo formada por um corpo de dimensdes
batolitica composto por monzogranitos e variagdes
de granodioritos até sienogranitos. Os constituintes

Figura 122 - Afloramentos do Granito Passo da Chdcara em forma de blocos e matacées (Afloramento EB0O49).
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B

Figura 123 - Afloramentos da Suite Vauthier. AEB@:pico afloramento das rochas subvulcdnicas (Afloramento EB398), B

Detalhe dos matacées e blocos (Afloramento

98), C) Rochas subvulcdnica com xendlitos (Afloramento EB398), D

Detalhe dos xendlitos (Afloramento EB240).

mineraldgicos maiores sdo feldspato alcalino, pla-
gioclasio e quartzo, mas ocorrem anfibdlio, biotita e
clorita como constituintes menores, além de esfeno,
magnetita, apatita, zircdo e carbonato como tragos.
A grande maioria das rochas é isétropa, sem orien-
tacdo preferencial, ou com orientagdo de fluxo ig-
neo (Figura 124C), definida pelos megacristais de Kf
e agregados de minerais maficos. A cor é rosa com
variagdo até cinza. A granula¢do é média a grossa e
a textura equigranular a porfiritica, com fenocristais
de feldspato alcalino e, mais raramente, plagioclasio
ou mesmo quartzo.

9.2.2. Granitos Alcalinos a Peralcalinos

Na Folha Lagoa da Meia Lua foi possivel identifi-
car os granitos: Granito Jaguari e o Granito Saibro.

9.2.2.1. Granito Saibro - NP37/sb

O Granito Saibro foi caracterizado por Hartmann
e Nardi (1982) como “corpos bem delimitados, com
didmetro maximo de 6 km, com formas arredonda-
das a elipticas, composi¢do sienogranitica e quimis-
mo alcalino”. Tendo como local tipico o corpo que
ocorre a norte da Vila de Torquato Severo, junto da
Estagdo Saibro ao longo da estrada de ferro abando-
nada Bagé-Sao Gabriel.

Ocorre na parte sudoeste da Folha Lagoa da Meia
Lua as relagdes de contato indicam que é intrusivo
nas litologias da Suite Santo Afonso, com contatos
desde nitidos e retilineos, com ao menos uma de-
zena de metros de extensdo, até exposicdes onde
xendlitos decimétricos a métricos de monzo e gra-
nodioritos da Suite Santo Afonso sdo englobados por
leucogranitos do Granito Saibro. Formam lajeados e
raramente pequenos blocos.

Neste mapeamento foram englobados na deno-
minagdo 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 Ultimos ndo apresentam uma caracterizagao
bem definida, principalmente quimica, o que impli-
cou num erro neste mapeamento, pois usado apenas
o critério macroscdpico, estes dois granitos foram ca-
racterizados como facies do Granito Saibro, por apre-
sentarem biotita, no primeiro, e anfibdlio, no segun-
do, mas em ambos em quantidades secundarias. Ha
também uma grande dificuldade de encontrar bons
afloramentos com rocha fresca.

Esta Suite compreende rochas graniticas isotro-
pas, cor rosa clara e granulagdo média a fina. O teor
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Santo Afo

Figura 124 - Afloramentos da Suite Santo Afonso. A) Crista com roghas( Xraniﬁcas da Suite Santo Afonso “cercadas” pelo

Granito Saibro (Afloramento EB155). B) Campo

de minerais maficos é muito baixo, predominando
amplamente o feldspato potdssico, um conteudo
elevado em quartzo e albita, além de zircdo. A com-
posicdo petrografica dominante é de pertita granitos
com textura faneritica hipidiomoérfica a alotriomorfi-
ca, ocorrendo varia¢Oes petrografica na dire¢cdo dos
sienogranitos, pertita sienitos e sienitos.

9.2.2.2. Granito Jaguari - NP37jg

Foi definido por Jost e Villwock (1966) e estudado
por Gastal e Nardi (1992). Ocorre no centro leste na
Folha Lagoa da Meia Lua. E intrusivo na Formagdo

aior : e mel:%a matacoes E
cristais de feldspatos alinhados (Afloramento EB464), D) Detalhe dos xendlitos (.

C) Granito porfiritico com

oramento E3215X,
floramento EB464).

Pontas do Salso na parte norte e nordeste e a leste
na Suite Lagoa da Meia Lua, onde se estende para
fora da Folha, a oeste esta em contato com o Mon-
zogranito Santa Rita, a sul é intrusivo no Complexo
Ofiolitico Cerro Mantiqueiras.

Encontra-se, em algumas porgdes, encoberto pe-
las rochas sedimentares gondwanicas da Bacia do
Parana (formagdes Rio Bonito e Itararé), e por rochas
sedimentares tercidrias (Formacdo Santa Tecla). As
melhores exposi¢cdes ocorrem na borda oeste, onde
forma blocos e matacdes de grande dimensdes (Fi-
gura 125).
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Figura 125 - Afloramentos do Granito Saibro. A) Lajeado, tipico afloramento do Granito Saibro (Afloramento EB038). B)
Encosta com bloco e matacées (Afloramento EB1 é)/ '?(_]7A oramento do Granito Cerro das Marcas, interpretado como
)

um fdcies do Granito Saibro (,yﬂoramento EB1 65;,
do Granito Saibro (Afloramento EB153),

Compreende biotita sienogranito e monzogranito
subordinado, com coloragdao vermelha. Sdo equigra-
nulares de granulacdo média a grossa, constituidos
por feldspato alcalino, quartzo (“fumé”), plagioclasio
e biotita, aparecendo como acessorios zircdo, anfibo-
lio, alanita, fluorita, opacos e apatita. Sericita, clorita
e epidoto sdo a principal mineralogia de alteragao.

oramento do Granito Cerro Vigia, interpretado como um fdcies
etalhe de “agregados” mdficos (Afloramento EB397).

9.3. Geoquimica

Foram analisadas 44 amostras no contexto dos
granitos pds-arco (Tabelas 28, 29, 30 e 31), sendo
06 dos granitos peraluminosos e relacionados, 30
dos granitos shoshoniticos e 8 dos granitos alcali-
nos e peralcalinos. A separag¢do das amostras foi fei-
tas a partir de critérios de campo, por isso os dados
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Fhidar ol

Figura 126 - Afloramentos da Granito Jaguari. A) Lajeado, tipico afloramento do Granito Jaguari (Aﬂoramento EBOO7)
B) Encosta com lajeados do Granito Jaguari, nivel mais baixo, rochas ultramdficas (Afloramento EB015), C) e D)
Lajeados do centro e da borda oeste do granito (Afloramentos EB269 e EB291), 1; Encosta da parte oeste do granlto

em contato com a Formagdo Ibaré (Afloramento E

geoquimicos sdao, muitas vezes, tratados de forma
conjunta. Também ndo é objetivo, deste trabalho,
ser definitivo, as amostras ndo representam a tota-
lidade das unidades mapeadas, nem ha uma grande
variedade de litétipos, devido a escala adotada, h3,
apenas, uma tentativa de analisar a maior variedade
possivel de unidades dentro destas restricdes e da
pouca exposicdo dos afloramentos. Foram coletadas
mais amostras dos granitos shoshoniticos devidos a
necessidade de delimitagdo de corpos com pouca
cartografia como a Suite Vauthier e Granito Passo da
Chacara.

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

287).

127), cabe resaltar que a Suite Vauthier apresenta
uma varia¢do de vulcanicas até subvulcanicas, sendo
presente algumas lavas basalticas e andesiticas, por
isso ha uma discrepancia na classificagdao de rochas.
No diagrama de K,0 versus SiO, de (Peccerillo e Taylor
1976)(Figura 127), a grande maioria rochas caem no
campo da série cdlcico-alcalina alto-K. No diagrama
para identificar o indice de Shand (aluminosidade)
de Maniar e Piccoli (1989), todas as amostras das ro-
chas classificadas como peraluminosas, em amostras
de mao, caem neste campo (Figura 128).

As rochas dos trés tipos de granitos, quando nor-
malizadas com rochas basalticas do tipo OIB de Sun
e McDonough (1989) em diagramas multielementa-
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res (Figura 129), apresentam anomalia negativa de
Nb, Ta e Ti e positiva em alguns elementos de alta
carga como Cs. Este comportamento é compativel
com rochas formadas em ambiente de subducgao de
crosta oceanica, com contaminagdo por sedimentos
e/ou dgua do mar, o que pode indicar que a fonte das
rochas destas unidades possui uma assinatura OIB.

Nefelina-
Sienito

Sienito

(Na,0+K,0)
2
1

8- ijolito

Diarita

35 40 45 50 55 60 65 70 75
Sio,

No diagrama para elementos terras raras (ETR)
(Figura 130), normalizados pelo padrdo OIB de Sun
e McDonough (1989), mostram um padrdo achatado
e com anomalia negativa nos granitos alcalinos, com
Eu/Eu* ao redor de 0,5, mostrando o padrdo “asa de
gaivota” tipico deste tipo de granito.

5 - Série Shoshanitica *

Sdrig Cdlcico-Alcalina

Séne Toleltica

| . | ‘ 1 ' 1 [ | [ | . I
45 50 55 &0 8 70 7
8i0,

Figura 127 - Diagrama classificacdo de rochas pluténicas 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, triéngulos-
granitos shoshoniticos, quadrados—granitos alcalinos.

3,0

Metaluminoso

AL,O,/(Na,0+K,0)

Peraluminoso

1,0 :
Peralcalin

0,5 1,0

1,9 2,0

AL,O,/(CaO+Na,0+K,0)

Figura 128 - Diagrama de classifica¢do de rochas aluminosas (indice de Shand) para os granitos da Folha Lagoa da
Meia Lua, no diagramas de Maniar e Piccoli (1989). Simbologia é a mesma da figura 127.
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100
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0,001

Cs RbBaTh U NbTa K LaCe Pb PrMo Sr P NdSm Zr Hf Eu TiGd Tb Dy Y Ho Er Tm Yb Lu

Figura 129 - Diagrama multielementar para os granitos da Folha Lagoa da Meia Lua normalizados pelos valores do OIB
de Sun e McDonough (1989). Simbologia mesma da figura 127.

Nos diagramas de correlacdo tipo Harker, no caso  correlagdo é negativa, com o Ferro Total (calculado
usando SiO, como elemento de diferenciagdo, a cor-  como Fe,0,), MgO e Ca0, e negativa com o K,O. Nos
relacdo dos elementos maiores é muito boa, e mos- elementos tracos e menores a correlagdo também
trado para alguns elementos como na (Figura 131). A é muito boa para vérios elementos, sendo negativa

100

Amostra/OIB

0,01
la Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Figura 130 - Diagrama de elementos terras para os Iqranito.i da Folha Lagoa da Meia Lua normalizados pelos valores
do OIB de Sun e McDonough (1989). Simbologia é a mesma da figura 127.
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para o Sr eV e positiva com o Rb e Th (Figura 131).

Quando do uso de diagramas para definir os am-
bientes tectonicos, as rochas se distribuem melhor
nos campos arcos vulcanicos e granitos pds-colisio-
nais (Pearce et al., 1984)(Figura 132).
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9.4. Geocronologia e Geoquimica Isotépica

Uma boa revisdo dos dados isotopicos e
geocronoldgicos dos granitos do Rio Grande do Sul
pode ser encontrada em Soliani et al. (2000). Nos
trés grupos de granitos aqui apresentados ha uma
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Figura 131 - Diagramas de correlagdo do tipo Harker, simbologia é a mesma da figura 127.
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MNefeling-

Saenilo

{Na,0+K,0)
H]
i
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45 50 55 (1] B5 T0 75

Figura 132 - Diagramas de ambientes tecténicos para rochas graniticas de Pearce et al. (1984). Simbologia é a mesma
da figura127.

grande diferenga de conhecimento. Sobre os Granitos
Peraluminosos e correlacionados ha apenas uma
idade sobre o Granito Sanga do Jobim (6973 Ma Pb-
Pb Remus et al., 2001), e mais nenhuma informacéo
sobre geocronoldgica e geoquimica isotépica. Neste
trabalho estes granitos s3dao considerados como
relacionados as fases finais do Arco de Sdo Gabiriel,
890-690 Ma e posicionados antes dos granitos
considerados pods-tectonicos, como os Granitos
Shoshoniticos e os Granitos Alcalinos a Peralcalinos.
Este posicionamento se deve a apresentarem
deformacdo e posicionamento geografico restrito,
além da idade j& mencionada. Em contra partida
os Granitos Shoshoniticos e os Granitos Alcalinos
a Peralcalinos apresentam grande quantidade de
dados, mesmo os presentes na Folha Lagoa da Meia
Lua.

Para os Granitos Shoshoniticos ha uma grande
vatiedade de idades ao redor de 600-580 Ma. Barros
(1992), Barros e Nardi (1992) apresentam uma idade
Rb-Sr de 640152 Ma para o Monzogranito Santo
Antbnio, com uma razdo ¥’Sr/®Sr de 0,710. A Suite

Santo Afonso apresenta idade Rb-Sr em rocha total
de 586+48 Ma (Soliani Junior, 1986). Naumann
(1984) mostra uma idade Rb-Sr para o Monzogranito
Santa Rita de 646+52 Ma, com uma razdo #Sr/%Sr de
0,705.

Para os Granitos Alcalinos a Peralcalinos ha tam-
bém uma grande quantidade de idades, ao redor de
560-540 Ma. O Granito Jaguari tem idade Rb-Sr de
541+42 Ma (Soliani Junior, 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 isotdpicos Sm-Nd
mostram uma idade T, de 2,09 e Enai™ -12,5 (Gastal
et al., 2005), razdo ®Sr/®Sr= 0,7029 (Soliani Junior,
1986) ou 0,7055 para Gastal e Lafon, (1998).

Neste trabalho é apresentado o resultado de uma
amostra da Suite Vauthier, com uma idade U-Pb em
zircdo de 597+6 Ma (Figuras 133 e 134) (Tabela 32) e
heranga do Terreno Taquarembd. Esta idade é com-
pativel com outras idade U-Pb em zircdo apresenta-
da para os Granitos Shoshoniticos presentes fora da
Folha.
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Concordia Age = 597.6 -6.4 Ma
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0 (20, decay-const. errs included)
Probability (of concordance) = 0.86
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Figura 133 - Diagrama da concdrdia com as idades U-Pb em zircdGo em LA-ICP-MS da amostra EB231.

Figura 134 - Imagem de Scanning Electron Microscolpe (MEV) mostrando a estrutura interna de cristais de zircéo

representativos da amostra EB231, o local da andlise, numero do ponto e a idade ?°’Pb/?°°Pb.
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Tabela 28. Resultados das analises de 6xidos de elementos maiores dos Granitoides P6s-Arco.

w_ON >_NOw _HmNOw _/\_QO CaO Na,O K,O |_|_ON UNOm MnO O—.NO@ LOI Total
% % % % % % % % % % % % %

Granitos Shoshoniticos

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 14,60 411 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 3,98 411 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

< - Abaixo do limite de deteccao; LOI - Loss On Ignition = perda ao fogo.
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Tabela 29. Resultados das andlises de elementos tracos dos Granitoides P6s-Arco.

Ni Sc Ba Be Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U \Y W Zr Y

Ppm_ppm ppm ppm ppm ppm ppm_ _ppm__ppm_ _ ppm _ ppm ppm ppm ppm_ ppm__ ppm  ppm ppm ppm
Granitos Shoshoniticos
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 1880 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 1,20 480 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 5,00 700,00 050 750 1,70 73,00 2,20 155,40 14,10
EB-077 67 15 1486 2 2510 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 4,00 827,10 050 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 <05 146,10 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 8,80 250 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 0,60 830 190 51,00 <05 154,50 10,00
EB-411B <20 9 2042 1 14,10 160 17,50 5,40 10,10 66,60 2,00 664,80 050 800 160 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 <l 99590 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 1920 450 890 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 2,00 608,90 050 950 190 3500 <05 170,00 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 17,70 490 19,80 62,00 2,00 708,40 1,10 6,90 1,80 53,00 <05 196,40 17,70
EB-321 <20 8 1654 1 10,10 1,30 17,40 550 20,00 58,10 1,00 73560 0,90 7,40 1,80 67,00 <055 221,60 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 4500 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 9520 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 20,0 790 11,10 121,90 200 775,80 0,40 840 150 48,00 <05 283,20 16,40

< - Abaixo do limite de deteccéo.
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Tabela 30. Resultados das analises dos elementos terras raras dos Granitoides P6s-Arco.

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu TETR Eu/Eu*  (La/Lu)y (La/Sm)y (Gd/Lu)y

ppm ppm _ppm _ ppm ppm __ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm  ppm
Granitos Shoshoniticos
EB-155D 51,60 101,60 11,85 43,210 7,12 1,80 5,83 0,72 3,45 0,59 1,66 0,27 1,53 0,21 231,33 0,81 0,97 1,99 1,96
EB-199A |110,80 213,10 24,78 93,30 15,33 3,72 13,62 1,73 8,59 1,61 4,23 0,59 3,37 0,47 49524 0,75 0,96 1,91 1,95
EB-214A |100,80 200,10 24,23 96,30 16,66 4,77 15,89 2,14 11,23 2,16 6,13 0,94 535 0,81 487,551 0,85 0,96 1,01 1,64
EB-072A 3540 66,00 7,89 30,20 4,79 130 392 049 254 046 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 3950 7,09 1,10 6,63 1,16 6,99 1,50 4,57 0,77 516 0,83 225,35 0,47 1,00 0,44 1,72
EB-075 32,70 6240 755 2920 514 132 4,08 056 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 1591 61,30 858 227 6,97 085 4,40 0,74 1,97 0,30 1,81 0,26 315,96 0,85 0,95 2,30 2,32
EB-078B 3480 68,70 8,03 3290 524 144 419 055 266 051 1,37 0,19 1,31 0,21 162,1 0,89 0,97 1,34 1,79
EB-231 41,40 77,40 856 31,10 486 1,27 3,99 049 2,36 041 1,20 0,18 1,26 0,17 174,65 0,84 0,97 1,97 2,30
EB-240 3580 72,20 8,44 3240 554 140 451 056 2,62 052 1,44 0,22 1,43 0,20 167,28 0,81 0,98 1,45 1,75
EB-401B 43,80 8850 11,33 47,80 9,01 154 6,85 1,01 4,86 0,8 256 0,37 2,30 0,33 221,11 0,57 0,94 1,08 1,31
EB-405 2990 73,20 10,69 46,20 9,04 165 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 6360 7,19 2470 3,86 1,04 252 0,34 155 0,29 0,75 0,11 0,78 0,11 141,24 0,97 0,96 2,54 2,41
EB-406B 4350 8290 949 3320 592 148 4,27 057 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 2930 443 1,17 3,13 040 1,98 0,33 0,88 0,14 0,81 0,13 162,64 0,91 0,96 2,43 2,38
EB-411B 3360 66,40 8,03 2920 491 122 366 052 2,72 051 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 5,07 891 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 40,10 586 2650 493 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 3960 76,10 8,31 2850 460 124 3,08 041 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 2800 430 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 5590 7,42 153 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 2450 4560 487 1780 243 066 2,01 026 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 6,15 143 5,00 065 3,38 0,60 1,61 0,25 1,42 0,22 202,66 0,75 0,98 1,71 2,03
EB-321 5290 99,10 11,19 40,10 6,32 161 5,38 0,67 357 0,65 1,78 0,27 1,69 0,24 22547 0,80 0,96 1,79 2,26
EB-323 38,40 69,60 7,64 2630 4,41 1,18 3,84 049 2,77 050 1,36 0,21 1,27 0,20 158,17 0,83 0,96 1,56 2,35
EB-324 750 14,70 1,46 440 0,79 0,16 0,84 0,11 0,77 0,16 055 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 8,78 223 6,97 081 393 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 2860 383 090 293 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 4140 6,47 166 485 061 292 051 1,45 0,21 1,25 0,18 236,23 0,86 0,94 2,61 2,42
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Tabela 31. Resultados das analises dos elementos metalicos e de interesse econdmico dos Granitoides PAs-Arco.

Mo Cu Pb Zn Ni As Cd Sb Bi Ag Au Hg Tl Se
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb ppm ppm ppm

Granitos Shoshoniticos

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

< - Abaixo do limite de deteccéao.
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Tabela 32. Dados de U-Pb em zircdo da amostra EB237 obtidos pelo método LA-MC-ICP-MS in situ.

Spot Concordia 1l Concordia 2 Age (Ma) % Th U Pb
number
27pp +  “Spp/ + Rho =/ +  “'pp/ +  ®pp/  + *Ppp/ + *PpPp/ + **Th/ Disc {206 ppm  ppm ppm
\mwmc Nwmc 1 Nom_UU mom_UU mwmc mwmc Nom_u—u mwmc

Zr-147-A-1-01 0,7665 2,12 0,0936 0,90 042 | 10,6832 090 0,0594 1,92 577 5 578 12 581 |11 ] 0,25 1| 0,0004 41,0| 1656 16,7
Zr-147-A-1-03 0,8583 2,44 0,1033 0,94 0,38 | 96811 094 00603 226 634 6 629 15 613 | 14| 0,74 -3 0,0008 51,8 70,6 9,0
Zr-147-A-1-04 0,7722 2,56 0,0929 081 031 | 10,7681 0,81 0,0603 243 572 5 581 15 615 | 15| 0,40 7| 0,0034 64,8] 162,1 17,1
Zr-147-A-1-06b | 0,7994 2,13 00966 092 043 | 10,3556 0,92 0,0600 1,93 594 5 596 13 605 | 12| 084 2| 00021 126,8] 151,4 17,5
Zr-147-A-1-07a | 0,7035 1,49 00855 0,77 052 | 11,6984 0,77 0,0597 1,27 529 4 541 8 592 8 0,04 11| 0,0006 80| 2133 20,2
Zr-147-A-1-07b | 0,8434 362 01003 096 0,27 | 9,960 096 0,0610 3,49 616 6 621 22 638 | 22| 060 3| 00059 149,1| 250,7 34,3
Zr-147-A-1-14 0,7330 503 0,088 209 042 | 11,3044 2,09 00601 457 546 11 558 28 607 | 28] 0,74 10| 0,0032 27,1 37,0 4,4
Zr-147-A-1-16 0,7831 3,59 10,0934 1,08 030 | 10,7053 1,08 0,0608 3,42 576 6 587 21 632 | 22| 0,89 9| oo0050| 1636 1853 19,1
Zr-147-A-1-19b | 0,8051 1,62 00975 0,72 044 | 10,2591 0,72 0,0599 1,46 600 4 600 10 600 9 0,34 o| o,0004 79,7] 2367 24,4
Zr-147-A-1-22b | 0,7962 1,77 00951 1,22 0,69 | 10,5207 1,22 0,0608 1,28 585 7 595 11 631 8 0,42 7| 0,0027 850 2034 21,3
Zr-147-A-1-27 0,8021 2,14 0,0970 0,97 045 | 10,3084 0,97 00600 1,91 597 6 598 13 602 | 12| 052 1] o0019| 101,8] 1985 18,8
Zr-147-A-1-29 0,7773 2,26 10,0938 0,74 0,33 | 10,6560 0,74 00601 2,14 578 4 584 13 606 | 13| 0,56 5] 0,0004 72,1 1294 14,3
Zr-147-A-1-37 0,7778 2,47 0,0947 0,99 040 | 10,5549 0,99 00595 2,26 584 6 584 14 587 | 13| 0,28 1| 0,0017 54,9] 2009 16,4
Zr-147-A-1-02 25445 221 01934 084 038 | 51704 084 00954 2,04 1140 10 1285 28 1536 | 31| 0,63 26| 0,0009 23,2 37,1 9,5
Zr-147-A-1-05a | 2,6954 2,04 011917 096 047 | 52158 096 0,1020 1,80 1131 11 1327 27 1660 | 30 | 0,07 32| 0,0003 96| 1339 31,8
Zr-147-A-1-06a | 4,0201 1,38 072446 1,16 0,84 | 4,0879 1,16 01192 0,75 1411 16 1638 23 1944 | 15| 0,10 27| 0,0003 132 1316 31,1
Zr-147-A-1-09 08554 2,25 0,0951 1,09 049 | 10,5137 1,09 00652 1,96 586 6 628 14 782 |15] o031 25] 0,0003 61,5] 1989 20,0
Zr-147-A-1-11a | 59037 1,34 03397 0,88 0,66 | 29440 088 01261 1,01 1885 17 1962 26 2044 | 21| 0,78 8| 0,0001 89,3] 1158 51,4
Zr-147-A-1-19a | 55146 1,36 053233 0,90 0,66 ]| 3,0932 0,90 0,1237 1,02 1806 16 1903 26 2010 | 21 ] 0,02 10 | 0,0001 33] 2033 74,1

1. Sample and standard corrected after Pb and Hg blanks
2. 2pp/?°®pp and 206Pb/***U corrected after common Pb.
3.2%%y = 1/137.88*total U

4. GJ-1 standard

Common Pb is calculated after *°Pb/***U-**’Pb/**®*U concordant age

5. All errors in the table are calculated 1 sigma (% for isotope ratios, absolute for ages)

Zr-147-A-1-11a - Herancgas
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Geologia e Recursos Minerais da Folha Lagoa da Meia Lua

10-

VULCANISMO DA BACIA DO CAMAQUA

O final do Neoproterozoico do Rio Grande do Sul
esta marcado pelo desenvolvimento de espessos de-
positos vulcano-sedimentares, confinados a Bacia do
Camaquad e sub-bacias associadas, relacionadas as
fases tardi a pds-tectonicas da orogenia Brasiliana/
Pan-Africana. A Bacia do Camaqua ocupa a por¢ao
ocidental do Escudo Sul-Rio-Grandense, onde nor-
malmente sustentam os terrenos topograficamente
mais elevados, aflorando segundo faixas alongadas
e platés de direcdo grosseiramente nordeste-sudo-
este. Repousa sobre as sequéncias metavulcano-se-
dimentares dobradas do Proterozoico Médio a Su-
perior, como o Cinturdo Metamorfico Vacacai, bem
como sobre rochas granuliticas do Complexo Granu-
litico Santa Maria Chico.

A Bacia do Camaqua atualmente tem sido consi-
derada como do tipo strike-slip, embora seja ainda
controvertida a sua classificagdo e os mecanismos de
sua geragdo (Brito Neves e Cordani, 1991; Chemale
Junior, 1999; Gresse et al., 1996; Paim et al., 2000).

Diferentes ciclos vulcanicos tém sido identifica-
dos nesta Bacia do Camaqua (Wildner et al., 2002),
onde os principais estdo relacionados a: a- rochas
vulcanicas que compdem a estrutura de base da
bacia, com composicdes dominantemente inter-
medidrias e algumas ocorréncias basicas e 4cidas,
de afinidade shoshonitica (Formacgdo Hilario, sensu
Ribeiro e Fantinel, 1978), b- vulcanismo bimodal de
afinidade moderadamente alcalina sddica (Formacgao
Acampamento Velho, sensu Ribeiro e Fantinel 1978),
representada, principalmente, por depdsitos explo-
sivos/efusivos de composicdo acida, que sucedem a
sequéncia shoshonitica; c- rochas vulcanicas que en-
cerram os processos magmaticos na bacia (Membro
Rodeio Velho, Ribeiro e Fantinel, 1978), caracteriza-
das por depdsitos efusivos de composicao basica-
-intermediaria e afinidade moderadamente alcalina
a toleitica alto-K. Alguns autores tém colocado um
vulcanismo associado a Formag¢do Marica, baseado
em fragmentos de rochas vulcanicas presentes em
conglomerados e outras evidéncias controversas
(Wildner et al., 2002, Lima et al., 2007).

Neste capitulo serdo tratadas as rochas vulcanicas
presentes na Folha Lagoa da Meia Lua, relativos a
Bacia do Camaqua, sendo que os sedimentos serao
descritos no capitulo 11. Neste contexto estdo
presentes na area as rochas das formacdes Hildrio e
Acampamento Velho (Figura 135).

10.1. Formacao Hilario

Para Ribeiro e Lichtenberg (1978) a Formacdo
Hilario, do Grupo Bom Jardim, compde-se de uma

sucessdo de camadas vermelhas dobradas de derra-
mes e vulcanicas intrusivas de composicao basaltica,
andesitica, dacitica e riolitica. Rochas basicas podem
estar associadas com sedimentos ricos em material
vulcanico e arenitos grossos vermelhos com estrati-
ficagdo ritmica, tendo intercalados, arenitos finos e
siltitos, constituindo prismas espessos de arcdseos e
grauvacas associados.

As rochas efusivas sdo representadas, principal-
mente, por traquibasaltos e traquiandesitos (shosho-
nitos) que sdo espacialmente e temporalmente asso-
ciadas com termos hipabissais monzoniticos, quartzo
monzoniticos e lamprofiricos, além de rochas plut6-
nicas hipoabissais graniticas e leucodioritos cumula-
ticos (Lima e Nardi, 1998), agrupadas na Associa¢do
Shoshonitica de Lavras do Sul.

Como as Formagao Hildrio e Acampamento Velho
sdo de dificil reconhecimento e separac¢do, na Folha,
s6 em dois casos ela é identificavel: quando as rochas
estdo associada a sedimentos da Formacgdo Hilario
(Figura 136), como lavas intercaladas ou como ma-
triz de sedimentos, ou ainda como tufos, geralmente
retrabalhados; ou quando da presenga de dique de
composi¢do lamprofirica (Figura 137), que podem
chegar até 5 km de forma descontinua.

A Formagado Hildrio esta dividida em Facies Coe-
rente - NP3Bhic e Facies Particulada - NP3Bhip. Na
Folha Lagoa da Meia Lua so a Facies Particulada pode
ser cartografada, a facies Coerente estd presente na
forma de diques.

10.2. Formacao Acampamento Velho

A Formagdo Acampamento Velho (sensu Horbach
et al., 1986), sucede a Formacdo Hildrio, caracteriza-
da como uma sequéncia bimodal com predominio de
termos vulcanicos. Na Folha Lagoa da Meia Lua foi
dividida em Facies Particulada - NP3avp, Facies Coe-
rente - NP3aavc, Facies Bdsica - NP3Bav.

A caracterizagdo desta formacgdo tem sido sugeri-
da por diversos autores, como Wildner et al. (1999),
Sommer et al. (1999, 2005), Almeida et al. (2012)
e boas revisdes podem ser encontradas em Nardi
e Lima (2000) e Lima et al. (2007). O vulcanismo é
bimodal e reine um grande volume de depdsitos
efusivos e piroclasticos acidos (Facies Particulada),
associados as lavas e diques bdsicos (Facies Basica) e
acidos (Facies Coerente). As melhores exposicdes, na
Folha Lagoa da Meia Lua, estdo localizadas nos platos
do Taquarembod e da Ramada (Figuras 138 e 139).

Na Facies Particulada predominam depdsitos
pirocldsticos, principalmente ignimbritos, brechas
vulcanicas e tufos de queda, normalmente cober-
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Vulcanicas Camaqua
.~ Formagéo Hilario
Formagao Acampamento Velho
- Facies Particulada
- Facies Coerente
I Fecies Basica

.... =

Diques - Prefencialmente Acido

1 Localizagao de amostra de rocha
com andlise quimica

®EB-23

Figura 135 - Localizagdo e distribuigdo das rochas vu/(sér_riclfzs relacionadas a Bacia do Camaqud na Folha Lagoa da
eia Lua.
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Figura 136 - Modo de ocorréncia de rochas da Formagdo Hildrio Fdcies Particulada na Folha Lagoa da Meia Lua. A)
Afloramento com lavas “soldando” sedimentos (Afloramento EB190), B) Afloramento com nivel de lava intercalado em
sedimentos (Afloramento EBZ30E, C) Afloramento com nivel vulcanocldstico em corte de estrada de ferro abandonada

(Afloramento EB082), D) Sedimento associado as vulcénicas (Afloramento EB0O8O0).

Figura 137 - Modo de ocorréncia de rochas da Formacgéo Hildrio Fdcies Coerente na Folha Lagoa da Meia Lua, sempre
na forma de diques de lamgroﬁros. A) Diques com melhor exgosr do da Folha, localizados na mina de calcario da
Palma (Afloramento EB326), B e C) Blocos e matacGes desmembrados de diques l:(,gﬂoramentos EB096 e EB099), D e E)
Aspecto da rocha, alterado e fresco (Afloramento EB099).
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lZgura 138 - Modo de ocorréncia de rochas da Formagdo Acampamento Velho na L%goa da Meia Lua, exemplo do Platd
o Taquarembd. A) Grandes platés de rochas da Fdcies Particulada (Afloramento E 2588)' B) Lavas basdlticas da Fdcies
Bdsica, com alteragdo em disjungdo esferoidal (Afloramento EB247).

P
5

Figura 139 - Modo de ocorréncia de rochas da Formagdo Acampamento Velho na Folha Lagoa da Meia Lua, exem;;lo
0 Platé da Ramada. A) Grandes platos de rochas da Fdcies Particulada, com blocos esparsos (Afloramento EB43
B) Bloco com lava ignibritica estratificada (Afloramento EB440), C) Lajeado com lava ignibritica soldada (Afloramento
EB438), D) Detalhe da foto anterior (Afloramento EB4383.

7
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tos por lavas rioliticas. Podem ser observados des-
de depdsitos estratificados e parcialmente soldados
até ignimbritos macigos com alto grau de soldagem.
Os depdsitos efusivos sdo representados, principal-
mente, por lavas vinculadas a corpos hipabissais e ao
longo de lineamentos (Figura 140). As rochas acidas

sdo, dominantemente, riolitos com ocorréncia su-
bordinada de rochas traquiticas. As rochas basicas
desta unidade sdo representadas por lavas porfiriti-
cas e diques caracterizados como basaltos (Sommer
et al., 1999; 2005 ; Wildner et al., 1999; Almeida et
al., 2012).

Figura 140 - Modo de ocorréncia de rochas da Formagéo Acampamento Velho da Fdcies Coerente e Bdsico, na Folha
Lagoa da Meia Lua. A) Dique de riodacito (Afloramento EBO5%, B) Dique de dacito (Afloramento EB052), C) Dique de

riolito, com afloramento em blocos soltos AAgoramento EB22 ) el
15), E) Detalhe de rocha riodacitica (Afloramento EB219).

Jaguari (Afloramento EB
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10.3. Geoquimica

Trabalhos que apresentam caracterizagbes geo-
quimicas das rochas vulcanicas, podem ser encontra-
das em Sommer (1994) e Wildner et al. (1999, 2002).

Todas as amostras desta unidade serdao tratadas
de forma conjunta, pois muitas vezes é dificil sepa-
rar mesmas litologias de unidades diferentes, ndo
ha, na escala de mapeamento, como separar, pela
geoquimica, amostras que possuem apenas idades
diferentes. Também ndo é objetivo, deste trabalho,
ser definitivo, as amostras ndo representam a tota-
lidade das unidades mapeadas, nem ha uma grande
variedade de litétipos, devido a escala adotada, h3,
apenas, uma tentativa de analisar a maior variedade
possivel de unidades dentro das restricdes de boas
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exposicoes de afloramentos. Para este trabalho fo-
ram analisadas 23 amostras (Tabelas 33, 34, 35 e 36)
no contexto das Vulcanicas da Bacia do Camaqua,
sendo 08 caracterizadas como da Formagdo Hilario e
15 como Acampamento Velho ou indefinidas.

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

Nos diagramas de afinidade geoquimica para as
amostras vulcanicas da Bacia do Camaqua na Folha
Lagoa da Meia Lua (Figura 142), as amostras da For-
magdo Hildrio se distribuem no campos de rochas
calcico-alcalina, enquanto que um grupo de rochas
da Formacdao Acampamento Velho cai no campo
das rochas toleiticas e outro no de célcico-alcalina
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Figura 141 - Diagrama classificagdo de rochas vulcénicas TAS (Le Bas et al. 1986), para as amostras vulcdnicas da

Bacia do Camaqud na Folha Lagoa da Meia Lua. Simbologia:
Acampamento
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Figura 142 - Diagramas de afinidade lgeoquimica para as amostras vulcdnicas da Bacia do Camaqud na Folha Lagoa da

eia Lua, AFM de Irvine e Baragar (

971) e K,0 x SiO, (Peccerillo e Taylor, 1976). Simbologia € a mesma da figura 141.
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no diagrama AFM de Irvine and Baragar (1971). No
diagrama usando os parametro K,O x SiO, (Pecce-
rillo e Taylor, 1976) as amostras se distribuem no
campo das rochas calcico-alcalinas de alto potassio
a shoshoniticas.

Nos diagramas de correlagdo tipo Harker (Fi-
gura 143), no caso usando SiO, como elemento de
diferenciacdo, a correlagdo dos elementos maiores
é boa, e negativa, com ferro total (calculado como
Fe203), MnO, TiO,, MgO e Ca0; boa e positiva com
K,O. Nos elementos tragos ha boa correlagdo negati-
va com o Co e V. Ndo é possivel dizer que estas boas
correlacdes sejam o resultado de diferenciacao, pois
isto ndo seria o esperado para rochas formadas em
ambientes diferentes.
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As rochas desta unidade mostram um padrdao
achatado e um leve enriquecimento nos elementos
de raio i6nico grande, principalmente nos termos
mais evoluidos, quando normalizadas com rochas
basalticas do tipo OIB de Sun e McDonough (1989)
em diagramas multielementares (Figura 144), com-
portamento também mostrado no diagrama de ele-
mentos terras raras. Apresentam também anomalia
negativa de Nb, Ta, P e Ti e positiva de Pb.

No diagrama de elementos terras raras (ETR)
(Figura 145), normalizadas para rochas basalticas
do tipo OIB de Sun e McDonough (1989), o padrao
de achatamento das terras raras pesadas é bem
marcado, principalmente para as rochas da Formagao
Hilario, com razdo (Gd/Lu)_ préximo a um e com uma
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Figura 143 - Diagramas de correlagdo do tipo Harker para as amostras vulcdnicas da Bacia do Camaqud na Folha
Lagoa da Meia Lua. Simbologia é a mesma da figura 141.
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Figura 144 - Diagrama multielementar para as amostras vulcdnicas da Bacia do Camaqud na Folha Lagoa da Meia Lua,
normalizados pelos valores do OIB de Sun e McDonough (1989). Simbologia é a mesma da figura 141.
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Figura 145 - Diagrama de elementos terras raras (ETR) para as amostras vulcdnicas da Bacia do Camaqué na Folha
Lagoa da Meia Lua, normalizados pelos valores do OIB de Sun e McDonough (1989). Simbologia é a mesma da figura

14

leve inclinagdo das terras raras leves, com razdo (La/
Sm)n ao redor de 3. Para a Formac¢do Acampamento
Velho o grupo de riolitos alcalinos é bem marcado
pelo padrdo “asa de andorinha”, com anomalia
positiva de Eu bem pronunciada, Eu/Eu* ao redor
0,1.

Quando do uso de diagramas para definir os
ambientes tectbnicos, as amostras vulcanicas da

1

Bacia do Camaqua na Folha Lagoa da Meia Lua se
distribuem melhor no campo de rochas célcico-
alcalinas de Pearce e Cann (1973)(Figura 146B).
Tendo como fonte os basaltos arco vulcanico 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 Formagdo Hildrio distribuem-se no
campo das rochas shoshoniticas, enquanto que as
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Figura 146 - Diagramas de afinidade geoquimica e tectbnica para as amostras vulcdnicas da Bacia do Camaqué na
| eia Lua. A- Diagrama de ambientes tecténicos para rochas basdlticas de Wood (1980); B- Diagrama

de ambientes tecténicos para rochas basdlticas de Pearce e Cann (1973); C- Diagrama de ambientes tecténicos joara

rochas basdlticas de Meschede (1986); D- Diagrama de ambientes tecténicos para rochas basdlticas de Pearce (

982).

Simbologia é a mesma da figura 141.

da Formagdao Acampamento Velho caem tanto no
campo dos shoshonitos, como no das rochas célcico-
alcalinas, ambas as formac¢des tém suas amostras
plotando no campo de arcos vulcanicos.

10.4. Geocronologia e Geoquimica Isotopica

Uma compilagdo dos dados isotépicos e
geocronoldgicos pode ser encontrada em Soliani
Junior et al. (2000).

Os dados isotdpicos disponiveis para o
magmatismo shoshonitico da Formagdo Hildrio
fornecem idades Rb-Sr de 608154 Ma, razdes iniciais
de ¥Sr/**Sr de 0,7048 e valores de g, préximos
a -0,2 (Gastal e Lafon, 1998) o que, juntamente
com os padrdes de elementos tragos, sugere a
participagdo de fontes mantélicas litosféricas do
tipo EM-1 (Nardi e Lima, 2000). Dados de Pb-Pb em
zircOes, obtidos nas rochas monzoniticas, indicam
idades de 601+5Ma (Gastal e Lafon, 2005). Almeida
et al. (2012) datam um lampréfiro desta formacgdo
e obtém uma idade U-Pb de 59243 Ma. Similar

idade foi encontrada em zircGes de vulcanoclasticas
associadas a sedimentos da Formagao Marica pelos
mesmos autores 601+13 Ma.

Dados geocronoldgicos fornecem idades
entre 550 e 570 Ma para as rochas da Formagao
Acampamento Velho. Analises U-Pb SHRIMP em
zircoes extraidos de riolitos resultaram em idades
de 573118 Ma (Chemale Junior, 2000), na regido
do Passo do Salsinho, e 549+5 Ma, na regido do
Platé da Ramada (Sommer et al., 2005). Almeida
et al. (2012) datam uma rocha andesitica desta
formacgao, considerado como a base da unidade, e
obtém uma idade U-Pb de 55315 Ma. A origem deste
magmatismo é assumida por muitos autores como
de fontes mantélicas, e dados isotépicos de Rb-Sr,
Sm-Nd, aliados a geoquimica de elementos tracos,
em rochas do Platé do Taquarembd, sugerem uma
fonte do tipo EM1 (Gastal e Lafon, 1998, Wildner et
al., 1999, Chemale Junior et al., 1999), com valores
de g, variando entre -15,78 e -17,48 e razdes iniciais
87Sr/8Sr em torno de 0,7045.
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Tabela 34. Resultado das andlises de elementos tracos das Vulcénicas do Camagua.

Ni Sc Ba Be Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U Vv W Zr Y

ppm ppm ppm ppm _ ppm Ppm ppm ppm ppm _ ppm ppm _ppm ppm ppm ppm ppm ppm  ppm  ppm
Formacdo Hilario
EB-029B 158 16 1008 1 30,60 0,60 19,10 4,30 10,50 48,00 1 73540 0,40 8,00 2,70 122 0,80 171,00 18,20
EB-081 29 11 997 1 12,80 290 17,70 6,30 13,90 75,20 1 463,30 0,70 9,70 1,60 77 0,70 259,10 22,20
EB-191A 51 3 3161 3 6,80 0,60 10,80 10,00 3550 64,80 3 567,70 1,90 19,80 3,90 56 0,70 371,90 15,30
EB-303A <20 12 1421 2 14,40 1,70 20,50 4,80 9,90 97,80 1 840,50 0,50 12,40 4,30 117 1,20 171,80 17,80
EB-431 40 11 1828 2 21,90 0,70 17,40 8,10 32,20 68,60 2 1334,00 1,50 11,90 2,00 96 1,20 320,00 21,00
EB-451 <20 4 1420 2 4,20 0,20 17,50 6,50 39,00 61,20 2 387,50 2,40 15,70 2,40 22 <0,5 260,30 13,40
EB-071B <20 9 2178 3 11,10 0,80 19,50 8,40 42,50 103,00 1 808,10 2,20 19,20 3,30 71 0,70 355,90 19,80
EB-051 <20 7 1660 3 11,80 0,40 18,90 8,60 42,40 108,30 2 814,50 2,20 26,00 4,80 16 1,00 398,40 16,80
Formacg&@o Acampamento Velho
EB-094 29 11 1242 3 20,00 1,80 23,30 6,50 16,30 87,20 2 924,30 0,80 17,70 6,20 159 1,30 257,60 21,50
EB-095A <20 27 1076 2 2040 0,30 15,90 7,10 24,00 20,40 2 453,50 0,90 5,30 0,80 122 0,70 330,10 44,20
EB-146 44 28 686 1 3520 1,50 20,00 3,30 14,90 23,20 1 677,30 0,80 3,70 1,00 221 <0,5 142,60 20,80
EB-219F 31 9 1706 4 17,30 2,20 18,00 27,00 35,10 79,20 3 947,70 1,60 11,90 3,20 99 4,70 995,00 17,30
EB-257 <20 6 3829 2 7,20 0,90 16,50 6,50 35,90 78,90 2 633,90 2,40 12,90 2,20 64 0,70 260,20 18,40
EB-267 <20 17 1866 2 24,40 1,10 19,90 9,70 24,30 51,80 3 413,20 1,10 5,70 1,00 164 10,40 410,50 49,60
EB-438 <20 15 1421 1 8,50 1,00 19,50 17,00 20,20 47,70 2 162,50 1,00 7,90 1,30 33 0,70 855,70 47,10
EB-439B <20 2 231 2 1,90 0,80 20,20 14,50 30,50 89,20 4 29,90 1,50 11,50 2,00 <8 0,70 507,30 64,70
EB-278C 46 11 1107 2 17,80 140 19,50 4,10 9,70 37,60 1 809,90 0,50 6,10 2,40 95 0,60 158,20 14,50
EB-279B 23 12 361 1 16,30 0,40 16,80 5,10 1590 7,90 1 638,90 0,70 6,10 1,10 94 0,70 190,40 17,20
EB-380 <20 25 1907 2 20,20 0,50 19,10 8,60 22,00 39,30 3 459,80 1,00 5,50 0,80 172 <0,5 366,10 52,00
EB-384A <20 14 1562 2 18,90 0,40 20,20 7,00 28,80 54,00 2 977,60 1,40 8,10 1,70 144 <0,5 301,10 27,00
EB-465-1B 27 14 1544 2 24,60 1,10 16,90 6,20 51,80 39,00 2 93540 2,80 7,20 1,80 150 <0,5 263,70 20,50
EB-099 <20 <1 722 4 1,10 0,0 17,30 20,90 51,60 97,60 6 66,30 1,90 23,50 4,30 <8 <0,5 791,40 79,50
EB-005 <20 1 132 3 0,90 2,10 19,20 6,50 36,80 129,10 4 19,40 1,90 14,80 5,20 <8 1,30 158,90 45,00

< - Abaixo do limite de deteccao
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Tabela 36. Resultado das analises dos elementos metalicos e de interesse econémico das Vulcanicas do Camaqua.

Mo Cu Pb Zn Ni As Cd Sb Bi Ag Au Hg Tl Se
ppm ppm ppm Ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb ppm ppm ppm

Formacao Hilario

EB-029B 0,60 43,30 10,70 60,00 108,80 5,20 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1,80 <0,01 <0,1 <0,5
EB-081 0,30 15,10 7,80 49,00 26,40 0,80 <0,1 <0,1 0,10 <0,1 4,80 <0,01 0,10 <0,5
EB-191A 0,90 6,20 8,30 46,00 3,60 0,70 0,10 0,10 <0,1 <0,1 2,00 <0,01 <0,1 <0,5
EB-303A 0,60 88,10 14,00 64,00 6,90 15,70 <0,1 0,80 0,10 <0,1 1,50 0,03 <0,1 <0,5
EB-431 0,40 19,30 9,60 72,00 36,30 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 0,30 <0,5 <0,01 <0,1 <0,5
EB-451 0,20 5,80 11,20 60,00 9,00 1,20 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,5 <0,01 <0,1 <0,5
EB-071B 1,50 10,70 12,40 57,00 16,90 0,50 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1,90 <0,01 <0,1 <0,5
EB-051 2,10 12,70 20,60 46,00 13,70 1,20 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 2,10 <0,01 <0,1 <0,5
Formac&o Acampamento Velho

EB-094 1,20 128,30 12,60 84,00 28,40 3,80 <0,1 0,20 <0,1 <0,1 5,20 <0,01 <0,1 <0,5
EB-095A 0,70 12,70 7,20 106,00 9,40 1,40 0,10 0,20 <0,1 <0,1 2,40 <0,01 <0,1 0,60
EB-146 0,60 58,20 5,00 52,00 27,90 5,40 <0,1 0,20 <0,1 <0,1 <0,5 <0,01 <0,1 <0,5
EB-219F 1,40 10,40 9,80 45,00 19,90 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,80 <0,01 0,20 <0,5
EB-257 0,40 10,10 10,80 27,00 9,30 1,50 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,5 <0,01 <0,1 <0,5
EB-267 0,10 6,70 9,40 103,00 4,60 19,10 0,20 0,10 <0,1 0,10 1,60 <0,01 <0,1 <0,5
EB-438 1,20 11,80 3,10 76,00 5,70 0,60 0,20 <0,1 <0,1 0,20 <0,5 <0,01 <0,1 <0,5
EB-439B 1,60 13,80 22,90 105,00 6,10 <0,5 0,20 0,20 <0,1 0,10 <0,5 <0,01 <0,1 <0,5
EB-278C 0,20 27,50 15,00 69,00 33,00 3,60 <0,1 0,20 <0,1 <0,1 <0,5 <0,01 <0,1 <0,5
EB-279B 2,00 33,20 2,60 66,00 25,70 1,10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 2,20 <0,01 <0,1 <0,5
EB-380 1,00 7,80 5,60 93,00 4,30 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,70 <0,01 <0,1 0,80
EB-384A 1,00 13,70 9,70 77,00 11,00 1,70 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,90 <0,01 <0,1 <0,5
EB-465-1B 0,80 21,10 4,60 90,00 22,80 <0,5 0,10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,5 <0,01 <0,1 <0,5
EB-099 0,20 6,40 20,20 50,00 1,50 2,80 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 3,60 <0,01 <0,1 <0,5
EB-005 2,10 1,40 11,60 45,00 3,70 1,00 0,20 0,30 0,10 <0,1 1,60 <0,01 <0,1 <0,5

< - Abaixo do limite de deteccao
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UNIDADES SEDIMENTARES DA BACIA

11.1. Introducgédo

Na Bacia do Camaqua ocorre um conjunto de uni-
dades estratigraficas sedimentares e vulcanogénicas
aflorantes sobre o Escudo Sul-Rio-Grandense que
representariam o Estdgio de Transicdo da Platafor-
ma Sul-Americana, sem fei¢cOes indicativas de meta-
morfismo regional, porém intensamente deformado,
conforme definicdo de Almeida (1969). Estas unida-
des estratigraficas registrariam os eventos tectonicos
ocorridos apds os episdédios colisionais da Oroge-
nia Brasiliana, caracterizando a redugdo gradual da
mobilidade tectbnica, com a diminui¢do dos dobra-
mentos e predominio dos falhamentos (Leitdo et al.,
2007).

De acordo com Fragoso Cesar et al. (2003), os de-
positos sedimentares da bacia foram reunidos no Su-
pergrupo Camaqua e estas unidades estdo separadas
por discordancias regionais e denominadas da base
para o topo em: Grupo Marica, Grupo Bom Jardim,
Formacao Acampamento Velho, Grupo Santa Barba-
ra, Grupo Guaritas e Suite Rodeio Velho.

Novas ferramentas foram empregadas na divisdao
estratigrafica aplicando conceitos de facies sedimen-
tares, sistemas deposicionais, aloestratigrafia e es-
tratigrafia de sequéncias com a contribuicao 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 litoestratigrafia, empregada pelos pesquisadores
da CPRM: Grupo Maricd, Grupo Bom Jardim, Grupo
Cerro do Bugio, Grupo Santa Barbara e Grupo Gua-
ritas.

Tratando-se da estratigrafia desta bacia, o
periodo deposicional corresponde do Ediacarano
(Neoproteozoico) até o Dapingiano (Ordoviciano
Médio) que abrange as idades de 620 — 470Ma, com
intervalo de tempo emtornode 150Ma. No entanto, a
bacia, na Folha Lagoa da Meia Lua, esta representada
pelos Grupos Marica, Bom Jardim e Cerro do Bugio,
sendo os dois ultimos eminentemente vulcanicos e
apresentados em capitulo aparte.

11.2. Grupo Marica

11.2.1. Formacédo Sao Rafael - NP3ms

A primeira unidade sedimentar de cobertura
do escudo foi definida por Leinz et al. (1941)
como Formacgdo Maricd, constituida por arenitos
arcoseanosqueseintercalamcomritmitoslaminados,
além de ocorrerem rochas vulcanicas acidas (Santos
et al., 1978). Esta formagdo também foi adotada
por Robertson (1966), Ribeiro et al. (1966), Ribeiro

DO CAMAQUA

e Fantinel (1978), que por sua vez, corresponde a
por¢do basal das coberturas vulcano-sedimentares
de Leites et al. (1990), que foi informalmente
designada de Sequencia Vulcano-Sedimentar 1 ou
Alogrupo Marica de Paim et al. (2000). Tratando-
se da unidade litoestratigrdfica basal da Bacia do
Camaqua, segundo proposta formal de Pelosi e
Fragoso-Cesar (2003), foi designada de Grupo
Maricd, que por sua vez propdem a divisdo em trés
unidades litoestratigraficas, a saber: Formacao Passo
da Promessa (fluvial, base), Formagdo Sdo Rafael
(marinho) e Formacgdo Arroio América (fluvial, topo).
O grupo é considerado como sendo do Ediacarano,
com dados geocronoldgicos entre 620Ma e 600Ma
(Paim et al., 2000).

No mapeamento da Folha Lagoa da Meia Lua
(1:100.000), o Grupo Marica esta representado pela
Formagdo Sao Rafael e estd localizada nas bacias do
Rio Jaguari e do Arroio Jaguarizinho Il. Localmente,
os contatos com as unidades mais antigas é por re-
cobrimento ou por falha, como no Lineamento lba-
ré, distribuindo-se em uma estreita faixa alongada
de diregdo NW-SE. O Grupo Marica esta recoberto,
por discordancia angular, pela coberturas gondwani-
cas das formagdes Taciba e Rio Bonito. As camadas
ocorrem desde suave até verticalmente inclinadas,
intensamente falhadas e algumas com evidéncias de
deformacao.

As rochas sedimentares que constituem a
Formacdo S3o Rafael estdo representadas por
arenitos médios a finos e pelitos e subordinadamente
a arenitos grossos. E comum a ocorréncia arenitos
macicos com intercalagdes de ritmitos tabulares
de siltitos, siltitos arenosos e argilitos. A proporgao
entre os ritmitos e arenitos é vdriavel em alguns
locais, algumas vezes ocorrendo predominancia
de arenitos sobre pelitos e vice-versa, ou terem as
mesmas proporcdes e apresentando considerdvel
tabularidade (Figuras 147,148, Ce D).

De origem marinha, os ritmitos areno-peliticos
apresentam como caracteristica a laminagdo plano-
paralela de cor castanha achocolatado a creme. As
espessuras das camadas de ritmitos sdo varidveis,
desde centimétricas a métricas (Figura 151). Os
arenitos apresentam estruturas como estratificagao
cruzada hummocky e marcas de ondas (Figuras 152
e 153), sendo atribuido a um ambiente dominado
por ondas de tempestades (Figura 147), apesar de
subordinadamente serem macigos.

Petrograficamente a unidade é constituida por
arcosio litico como tipo predominante, ocorrendo
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Figura 147 - Formagdo S@o Rafael constituida por arenitos de espessuras variando desde cm(s) a metros. Apresenta
arenito com estratificagéo cruzada hummocky, dgta_éhcle d% fotp/ 55%6?7 )no pavimento. Afloramento CKO4 (Rodovia Lavras
o Sul — Baggé, .

Figura 148 - Foto tirada verticalmente, evidenciando no piso as intercala¢Ges de arenitos com pelitos de cor castanho
achocolatado. Formagéo Sdo Rafael, afloramento CKO4 (Rodovia Lavras do Sul — Bagé/RS 357).
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Figura 149 - Intercalagdes de arenitos e pelitos subverticalizados. A camada acima da lapiseira constitui-se de arenito
grosso representando a variagéo no regime de fluxo. A foto foi obtida no pavimento da estrada, préximo a vala.
Formagdo Sdo Rafael, afloramento CKO6.

Figura 150 - Depdsito sedimentar da Formagdo Sdo Rafael com a tabularidade caracteristica (afloramento CK239).
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t. v K-

 Figura 151 - Ritmito formado por interestratificacdes de arenito, pelito e arg[lito de cor castanho achocolatado,
inclinados e com tabularidade predominante. Depdsito por decantacdo dos sedimentos em suspens@o com marcas de

ondas trativas, representando fdcies de tempestitos. Formagdo Séo Rafael (gﬂoramento CK130). Foto perpendicular ao
corte da estrada (tamanho da escala: 5cm).

Figura 152 - No pavimento do afloramento CK239 marcas de ondas. Constituido por areia fina e silte. Observar cores
esverdeada (arenito) e vermelha (siltito).
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Figura 153 - Detalhe da foto anterior, vista perpendicularmente.

também subarcdsio. Sdo moderadamente a mal se-
lecionados, com esfericidade dos graos média e su-
barredondados, os contatos entre os graos sdo lon-
gos, convexos e suturados, evidenciando dissolucdo
por pressao, deformacdo e fraturamento, consequen-
temente resultando em um empacotamento aperta-
do. O ambiente diagenético apresenta evidéncias de
soterramento profundo (mesodiagénese profunda).
O que implica na elevada litificagdo, compactagdo e

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

Conforme Almeida (1969), “ a Formagdo Marica
é predominantemente areno-arcosiana, mostrando-
-se intensamente dobrada por compressao, mas sem
metamorfismo.” No afloramento CK238 pode-se ob-
servar nitidamente que entre as camadas de arenito
e pelito ocorreram movimentos interestratais (Figura
154).

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

183






12- BACIA DO PARANA

12.1. Introdugéo Ordoviciano até o Cretaceo. Possui formato alongado
na direcdo NNE-SSW, com 1750 km de comprimento,
o \e largura média de 900 km e espessuras maximas em
vasta bacia intracratonica, se desenvolveu sobre torno de 6000 m. Sua area no Brasil atinge em torno

crosta continental proterozoica, preenchida por ro- de 1.100.000 km?, ocupando a parte meridional des-
chas sedimentares e vulcanicas de idades desde o te pais. (Milani e Zalan, 1998; Zalén et al., 1987).

A Bacia do Parana (Figura 155), considerada uma

Baoa
ChB’CO'
Rarana

Figura 155 - Localizagdo da Bacia do Parand na América do Sul conforme: http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:South_
America_satellite_plane_Bacia__do_Parana.jpg.
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Muitos foram os trabalhos realizados nesta bacia
com o objetivo de obter maiores conhecimentos e
entendimento, sejam estes de cunho geral ou especi-
ficos. White (1908) foi o pioneiro no estudo, apresen-
tando uma sistematiza¢do da sua estratigrafia com
estruturacao litoestratigrafica que, na sua esséncia,
mantém a estrutura geral até os dias atuais. Foram
produzidas algumas dezenas de colunas formais,
como: Gordon Junior (1947), Northfleet et al. (1969),
Daemon e Quadros (1970), Schneider et al. (1974),
Fulfaro et al. (1980), Gama Junior et al. (1982), Za-
Ian et al. (1986), entre outros; contribuiram para o
entendimento da sucessdo estratigrafica, seguindo
uma evolugdo desde os preceitos litoestratigraficos
até a estratigrafia de sequéncias.

A evolugdo da bacia Parana iniciou ao final do Ci-
clo Brasiliano, em condicGes tardi- a pds-orogénicas,
sobre a considerada recém-estabilizada Plataforma
Sul-Americana. O registro sedimentar-magmatico
na Bacia do Parand apresenta quebras marcantes,
atribuidas por Zalan et al. (1986, 1990) ao reflexo in-
tracratonico de eventos orogénicos ediacaranos-pa-
leozoicos e da tafrogenia mesozoica do Atlantico Sul
(Milani et al., 1994). Conforme estes ultimos autores,
este registro constitui-se de seis grandes sequéncias
gue estdo limitadas por expressivas discordancias
regionais: Ordovicio-Siluriana (O-S), Devoniana(D),
Carbonifera-Eotridssica (C-EoTr), Neotridssica (Ne-
oTr), Jurdssica-Eocretdcea (J-EoK) e Neocretacea
(NeoK) (Milani et al., 1994).

As unidades mapeadas na Folha Lagoa da Meia
Lua pertencem a Sequéncia Carbonifera-Eotridssica,
representada pela Formacdo Taciba (P1t) do Grupo
Itararé e Rio Bonito (P1rb) do Grupo Guata. Corres-
pondem a cerca de 285,48 Km? aflorantes em boa
parte na porgao noroeste, ao longo das bacias de
drenagem da Sanga da Pedra, Sanga Funda, Restin-
ga Santo Antonio e do Rio Jaguari e Arroio Salsinho.
Além disso, ocorre numa estreita faixa na porgao su-
deste da folha, nas bacias do Rio Jaguari e da Sanga
da Cachoeira.

A coluna estratigrafica utilizada para a Bacia Para-
na, neste trabalho, baseou-se na coluna de Milani et
al. (1994) (Figura 156).

12.2. Litoestratigrafia

12.2.1. Grupo
(C2P1Y)

Sdo rochas sedimentares de origem glacial e fo-
ram inicialmente denominadas de Série Itararé por
Oliveira (1916). Posteriormente Gordon Junior (1947)
e Maack (1947), elevaram a Série Itararé para Grupo.
Somente Northfleet et al. (1969) consideraram esta
sequéncia como formacgdo. A partir da proposta de
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Figura 156 - Coluna Litoestratv'lta,rdﬁca da Bacia do Parand
(figura modificada de Milani et al., 1994).

Schneider et al. (1974) as rochas deste grupo foram
separadas em diferentes unidades litoestratigraficas,
por suas diversas caracteristicas litologicas e conteu-
do fdssil. Assim, o Grupo Itararé foi dividido por estes
autores em quatro formag¢des: Campo do Tenente,
Mafra, Rio do Sul e Aquidauana.

Ao final da década de 80, Franga e Potter (1988)
propuseram uma modificagdo litoestratigrafica para
o Grupo ltararé, substituindo as unidades anteriores,
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ou incluindo-as em novas unidades, a saber: forma-
¢Oes Lagoa Azul, Campo Mourdo, Taciba e Aquidaua-
na.

O registro sedimentar do Grupo Itararé é inter-
pretado por autores como Zalan et al. (1987), Franga
e Potter, (1988) e Castro (1999) como desenvolvido
em ambiente glacial, na interface entre o continente
e a plataforma marinha, compreendendo a porgdo
basal da sequéncia sedimentar de idade permo-car-
bonifera, cujos depdsitos sdo caracterizados princi-
palmente por diamictitos, contendo ainda intercala-
¢cOes espessas de arenitos e pelitos.

Embora a maior parte da area mapeada da Bacia
do Parand na Folha da Lagoa da Meia Lua se consti-
tua, na cldssica coluna, como Formacdo Rio do Sul
de Schneider et al. (1974), segundo a proposta de
Franca e Potter (1988), estas rochas, correspondem
a Formagdo Taciba (Grupo Itararé), composta por
conglomerados, arenitos, siltitos e argilitos, corres-
pondendo a tilitos, turbiditos e ritmitos (Figura 157).

A Formagdo Taciba repousa em discordancia ero-
siva e litoldgica sobre o Escudo Sul-Rio-Grandense e
angular com a Formacdo Sado Rafael (Grupo Maricd),
ocorrendo preferencialmente na calha do Lineamen-
to lbaré, porém encontra-se distribuida em peque-
nas areas descontinuas, com espessura aproximada
de 40 metros e cobre uma area em torno de 67,61
Km?2. Na rodovia S3o Gabriel - Bagé (RS 156) conhe-
cida informalmente no Rio Grande do Sul por unida-
de estratigrafica Budo, é constituida por arenitos e
siltitos marinhos. Este afloramento apresenta discor-
dancia angular com a Formagao Sao Rafael, apresen-
tando na sua porc¢do basal fina camada de diamicti-
to, com camadas intercaladas de arenito fino e siltito
arenoso, com presenca de fésseis de origem marinha
(braquidpodes) (Martins, 1948) (Figura 158).

Afloramento similar ao descrito anteriormente,
ocorre proximo a Estancia do Cedro (NE da Folha
Ibaré - afloramento CK40), formado por espessa ca-
mada de facies peliticas — siltito creme a rosado de
aspecto porcelanaceo.

Figura 157 -Tilitos macigos (pog;c"vo,inferior) e com incipiente estratificacdo (por¢do superiog com seixos de milonito,

granito e riolito facetados e de vdrios tamanhos. O depésito re%esenta facies chuvas de

etritos. Grupo Itararé.

Afloramento CK
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Figura 158 - Discorddncia ar}?ular da Formagdo Taciba -{QOF&GO superior) com a Formagdo Sdo Rafael Jporg:ﬁo inferior
do .

encoberto). Afloramento Budo, Rodovia

No entanto as estruturas sedimentares da For-
macdo Taciba estdo bem caracterizadas nos aflora-
mentos CK97 e CK128, que foram estudados e carac-
terizados nos trabalhos de Tomazelli e Soliani Junior
(1990, 1997).

No afloramento CK97, localizado a Norte de Iba-
ré, ao longo da RFFSA (entre as esta¢des Coronel Li-
nhares e Suspiro), ocorre extenso e espesso pacote,
com intercalagdes de arenitos e siltitos, estruturas
de correntes trativas de fundo, com marcas de ondas
(ripples), estratificagGes cruzadas cavalgantes e pla-
no paralelas dado pela influéncia da agua de degelo.
Também ocorrem estruturas deformativas (dobras
atectonicas), geradas pelo deslocamento do gelo so-
bre o substrato inconsolidado, afetando intervalos da
sequéncia (Figura 159).

Proximo a Fazenda Queréncia, o afloramento
CK128 estd sobreposto ao embasamento de marmo-
re com vénulas de quartzo. A sequéncia sedimentar
nesta localidade foi subdividida por Tomazelli e So-
liani Junior (1997) em quatro diferentes facies e no
afloramento foram identificadas duas delas (Facies B
e C). A facies B é formada por diamictitos macigos,

abriel — Bagé (RS 156). Afloramento CK8.

com clastos e seixos facetados dos mais variados
tamanhos de granitos, rochas sedimentares e meta-
morficas, distribuidos cadticamente em uma matriz
siltico arenosa, sugerido depésito de tilito de ablagdo
(Figura 160A).

A facies C é constituida por diamictitos, arenitos
e siltitos intercalados por delgadas camadas de
arenito fino com marcas de ondas, geradas por
correntes trativas e alternadas por periodos de
quiescéncia, sendo estes periodos os responsaveis
pela acumulagdo de drapes de lama, que separam
camadas e cobrem seixos depositados por queda de
clastos (dropstones) dos icebergs, onde os autores
supracitados sugeriram depdsito lacustre outwash
(Figura 160).

12.2.2. Grupo Guatad - Formacao Rio Bonito
(P1rb)

Esta formacdo foi descrita por White (1908) como
“Schistos e grés do Rio Bonito com estractos carbo-
niferos e a Flora Glossopteris”, expostos nas proximi-
dades de Lauro Muller, Santa Catarina. Usualmente
a formacdo é dividida em trés intervalos, denomi-
nados de Membro Triunfo (inferior) essencialmente
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Figura 159 - Afloramento CK 97 - A) Espesso pacote exibindo camadas tabulares com niveis de arenitos e siltitos; B)
Dobras atecténicas ?ergdas pelo deslocamento da Rq_elegra sobre o substrato inconsolidado; C) Intercalagbes de arenito
e siltito com ondulagbes de corrente trativas; D) Ritmitos intercalados por ondulagées de correntes e estratificacdo
cruzada cavalgante (escala: 10cm); E) detalhe da foto anterior (escala: 5¢cm).
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Figura 160 - Afloramento CK128- Grupo ltararé, Formagdo Taciba, Batovi: A) Pavimento formado por tilito com
clastos facetados (granito, riolito, filito); B) Tilito com intercalagdo d'e~camada delgada de arenito fino,; C) Tilito com
intercalacdo de areito com marcas de ondas - representando variagéo 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 pelicula de areia (escala: 5¢cm).

arenoso, Paraguacu (intermediario) formado por sil-
titos, folhelhos e arenitos interdigitados e Siderdpolis
(superior) composto por arenitos finos a muito finos,
intercalados com folhelhos carbonosos e leitos de
carvao (Schneider et al., 1974).

A deposicdo sedimentar desta formacao, na area
de mapeamento, se assenta sobre rochas do emba-
samento pré-gondwanico e sobre o Grupo ltararé,
ocorrendo principalmente na por¢ao noroeste da Fo-

Iha Lagoa da Meia Lua, e descontinuamente ao norte
da folha. Apresenta uma area em torno de 217,87
Km? e espessura de aproximada de 50 metros.

A Formagdo Rio Bonito esta constituida por espes-
sas camadas de quartzo arenitos, quartzo-feldspati-
cos (subarcdseo) esbranquicados, amarelos e réseos
(ferruginosos) siltitos de cor amarelo palha e subor-
dinadamente niveis de conglomerados, arenitos com
granulos e intraclastos peliticos. Petrograficamente
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composta por subarcéseos médios a grossos, algu-
mas vezes conglomeraticos, os graos sdo subangu-
lares a subarredondados, com esfericidade média a
baixa e mal selecionados. No entanto, ocorrem ca-
madas intercaladas de arenitos quartzosos finos a
médios, com graos subarredondados de esfericidade
média a alta. Das estruturas primarias, ocorre lami-
nacdo plano paralela, marcas de ondas, estratifica-
¢do cruzada acanalada e tangencial, estratificacdo
cruzada hummocky, geometria lenticular, que de-
notam ambiente deltdico e fluvial com sigmdides e
barras conglomeraticas; marinho raso dominado por
ondas (foreshore a shoreface inferior); até por¢des
mais profundas.

O contato é discordante com as rochas do emba-
samento e sdo formadas inicialmente por conglome-
rados, que sdo sustentados por seixos arredondados
com estratificacdo cruzada normalmente com grano-
decrescéncia ascendente, amalgamados ou associa-
dos a arenitos conglomeraticos. Estes arenitos sdo
grossos a muito grossos, com estratificacdo cruzada
tangencial, com seixos de quartzo, riolito e detritos
arredondados nos estratos frontais, constituindo,
predominantemente, camadas lenticulares (Figuras
161A e B).

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

condicdes de fluxo oscilatério em regime de fluxo
inferior, 0 que caracteriza a a¢do de ondas, sendo
algumas de interferéncia. Mostram a presenca de
icnofésseis, representados por tragos de tubos,
predominantemente horizontais, levemente curvos
a retilineos, nos arenitos finos a arenitos siltosos
(Figuras 161D, 162A e B).

Com o aumento da lamina d’agua, geram-se for-
mas de leito de migragdo de dunas, que sdo denomi-
nadas de sand waves. Onde é possivel se observar
a oscilacdo do nivel de base dado pela intercalacdo
entre sand waves e wave ripples (Figura 161C). Com
o0 aumento na profundidade, a plataforma domina-
da por tempestades, forma camadas amalgamadas
com estratificagdo cruzada hummocky, produto da
acao das ondas, que se caracterizam pelo seu efeito
erosivo irregular e preenchimento, sob a a¢do da os-
cilagdo do fluxo (Figura 161E). Prosseguindo no inter-
valo sedimentar da formacao, inicia-se a deposicdo
das facies mais profundas, caracterizando o aumento
dos sedimentos mais finos a peliticos.

O padrdo deposicional da unidade, no geral, é
granodecrescente, indicando nitidamente a mudan-
¢a nos ambientes deposicionais desde fluvial até o
marinho profundo, caracterizando o evento de trans-
gressdo, dado pelo aumento do nivel de base, com
padrdo retrogradacional.
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Figura 161A - Afloramento CK99. Conglomerados com seixos amalgamados por arenitos conglomerdticos, com
estratificacdo cruzada tangencial; B) Afloramento CK178. Arenito muito grosso com estratificagdo cruzada tangencial
e presenga de stclper cie de reativagdo, no topo - arenito arcosiano com lamlncczfao paralela ou de baixo édngulo;

C) Afloramento CK185. Na porg¢do inferior do afloramento ocorre migragdo de dunas subaquosas de cristas retas
sand 'waves), dado pela agéo de corréntes de marés. Na por¢do superior da camada observa-se a agéo de ondas; DE
oramento CK179. Arenitos médios a finos com marcas onduladas separas por ldminas de arenitos com grdnulos; £)
IJ’Ioramento CK193. Arenito fino, litificado, com estratificagdo cruzada de baixo dngulo (hummocky); F) Afloramento
CK200. Siltitos argilosos e arenitos muito finos, /aminadcclns, %OZ’ fo/oragao cinza e amarela, respectivamente, formando
camadas tabulares.

Figura 162 - Afloramento CK134. A) Pavimento com marca de ondas simétricas; B) Detalhe das marcas de ondas com
icnofdsseis nos arenitos finos.
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DEPOSITOS CENOZOICOS

(PALEOGENO/NEOGENO)

13.1. Formacéo Santa Tecla - ENst

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

Na Folha Lagoa da Meia Lua, a Formacgdo Santa
Tecla se assenta sobre rochas do embasamento pré-
-gondwanico (Formacdo Sanga da Cachoeira e gra-
nitos Jaguari e Saibro). Compreende uma camada
formada por arenitos conglomerdaticos, arenitos fi-
nos a grossos com crostas silicosas e ocupam uma
area em torno de 36,66 km2. Ocorre principalmente
na porgao oriental da folha, a sudeste de Ibaré, ao
longo das estradas que passam por Torquato Severo
e da estrada que vai de S3o Gabriel a Lavras do Sul.
Morfologicamente, corresponde a elevagdes de topo
achatado, formando um grande platdé (Figura 163).
Apresenta uma espessura de aproximadamente 10
metros na drea mapeada.

A litologia estd representada por arenitos con-
glomeraticos, arenitos e pelitos, como produtos da
erosdo das rochas pré-existentes, constituidos por
pacotes, predominantemente macicos, afetados por
fendmenos posteriores de silicificacdo e ferrificacdo
(concregdes)(Figura 164A). Os arenitos que com-
pdem esta formagdo sdo médios a grossos, consti-
tuidos por graos de quartzo arredondados a subar-

redondados e com granulos de quartzo e feldspatos
dispersos numa matriz argilosa. Nao sdo visiveis es-
tratificagGes internas, porém ocorrem intercalacGes
de niveis de arenitos e arenitos conglomeraticos
(Figuras 164A, B e D). Cimento silicoso sdo comuns.
Possue coloragdo esbranquicada e amarelada, subor-
dinadamente sdo ferruginosos. Envolvem os granu-
los de quartzo e feldspatos dando aparéncia imatura
ao conjunto (Figuras 164B, C, E e F). Estas concrec¢des
silicosas, de habito mamelonar, preferencialmente
concentradas na superficie, formam crostas de cal-
cedonias, com espessura varidvel de 20 cm a 1,50m
(Figura 164F) e sustentam a topografia.

13.2. Depositos Aluviais - Q2a - Aluvides

Sdo sedimentos clasticos, mal selecionados, in-
consolidados, onde predominam depdsitos areno-
sos e subordinadamente argilas e conglomerados e,
alguns casos, com presenga de blocos e matacdes.
Encontram-se, principalmente, ao longo dos cursos
d’dgua, em especial nos arroios Taquarembd, San-
to Antonio e Salso, que cortam rochas cristalinas.
também se depositam ao longo do Rio Vacacai e do
Arroio Jaguari, sé que estes ultimos cortam as ro-
chas cristalinas e também terrenos sedimentares.
Ocupam uma area com cerca de 77,27 km? e podem
ser referidos como uma cobertura das rochas sub-
jacentes, derivadas dos sedimentos fluviais deposi-
tados no leito ou ao longo das margens dos rios e
drenagens (Figura 165).

Figura 163 - Vista geral (sentido N-S) da Formagdo Santa Tecla, formando platés de elevagbes achatadas e resistentes
morfologicamente.
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Figura 164 - Formagdo Santa Tecla. A) Vista geral do afloramento CK45; B) Foto mostrando arenito conglomerdtico,
arenitos e pelitos formados pela erosdo de rochas /Jre—emstentes. Na superficie observa-se crosta silicificada; C)

Detalhe da crosta silicificada do afloramento CK45; D) Detalhe da por¢do inferior da crosta silicificada do afloramento
CK45, com nivel de arenito conglomerdtico e arenito, sem estratificacdo interna; D) Detalhe da crosta silicificada do
afloramento CK60; F) Detalhe da crosta silicificada do afloramento CK80, formada por arenito e cimento silicoso de

coloragdo esbranquigada, amarelada e f’errugmosa.
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Figura 165 - Aluvides - A) No pavimento do Arroio Jaguarizinho, afluente do Rio Jaguari ocorre a Formagdo Itararé
com seixos angulosos e sobre esta ocorre espesso depdsito arenoso, constituido por grdnulos e seixos (Afloramento
CK39); B) Préximo a estrada, vogoroca com 1 metro de profundidade e na sua base ocorre um arenito grosso com
grdnulos, possivel depdsito de canal fluvial, recoberto por lama preta, rico em matéria orgdnica, da planicie de
inundagdo. Observar o contato entre o deposito de canal com o da planicie de inundagdo (Afloramento CK38); C)
Arenito conglomerdtico inconsolidado de cor marron clara, proximo ao arroio, formando barras anexas a margem do
canal (Afloramento CK108); D) No arroio, préximo ao afloramento CK158, anexo as suas margens, ocorre um arenito
conglomerdtico inconsolidado com barras cascalhosads e arenosas, sobreposto por pelito preto com grdnulos, de 1
metro de espessura.
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14.1. Introducéo

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

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

Parcela de trés dos Distritos Mineiros definidos
por Santos et al. (1998) para o Rio Grande do Sul
estdo incluidos no ambito da Folha, os quais sdo a
seguir descritos.

DOMINIOS GEOLOGICOS

Coberturas sedimentares (Cz)

Bacia do Parana (Pz)

Bacia do Camaqud (NP3)

Granitos alcalinos a peralcalinos (NP3)
Granitos shoshaniticos (NP3)

Granitos peraluminagos (NP2)
Granitoides do arco juvenil (NP2)

Complexos oficliticos (MP2)
Complexos metavulcanossedimentares
neoproternzoicos (MP2)

Compleos metamarficos
paleaproterazaicos (PP1 & PP4)

Insumes para & agricultura
Metais farrosos

Metais nobres

Metais ndo ferrosos & semimetais
Recursos minerais energéticos

Rochas & minerais industriais e
Materiais de uso na construgas

O 4 @008

Localidade (vila, estancia, estagio ou passo)

Figura 166 - Ocorréncias minerais na Folha Lagoa da Meia Lua (SH.21-Z-B-VI), incluindo dados histdricos do arquivo da
CPRM (Base META) e cadastrados pelo projeto.
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Constituindo uma extensa regido na por¢do no-
roeste do Escudo Sul-Rio-Grandense, no ambito do
Terreno S3ao Gabriel, o Distrito Mineiro Vila Nova
do Sul — Sao Gabriel engloba, na sua porg¢do sudoes-
te (no ambito da Folha), litétipos neoproterozoicos
(NP2) dispostos em faixas de direcdo NE-SW que,
de norte para sul, constituem as seguintes unidades
tectono-estratigraficas: Granito Passo da Areia, Com-
plexo Ofiolitico Passo do Ivo, Suite Lagoa da Meia
Lua, Complexo Ofiolitico Palma e Formacgdo Pontas
do Salso e Dominio de Dioritos e Tonalitos do arco
juvenil (correlaciondveis a Suite Lagoa da Meia Lua).

O distrito constitui uma das areas de maior po-
tencial mineral para ouro no Estado, além de conter
reservas significativas de marmores para uso agrico-
la, e potencial ainda para, entre outros insumos, co-
bre, niquel, talco, asbesto e feldspato.

A regido, com desenvolvimento em ambiente de
arcos de ilhas, apresenta potencial para, portanto,
desde depdsitos relacionados com ambientes de cor-
dilheiras oceéanicas (ofiolitos) até os convencional-
mente atribuidos aos processos sin e pds-colisionais
da colagem orogénica.

No Distrito Mineiro Vauthier, limite sudoeste da
folha, na 4rea de exposicdo da Suite (subvulcanica)
Vauthier (Hartmann e Nardi, 1982), ha potencial para
ouro (uma mina de ouro abandonada) e ndo metali-
cos (feldspatos).

A porgdo oeste do Distrito Mineiro Lavras do Sul
estd também parcialmente incluida no ambito da
Folha Lagoa da Meia Lua, englobando litétipos rela-
cionados ao Complexo Ofiolitico Cerro Mantiqueiras,
para os quais Santos et al. (1998) caracterizam ocor-
réncias e potencial para cromo, talco e asbesto.

14.2. Metais Nobres e Minerais Metélicos

14.2.1. Regido do Vauthier (Sul da Folha)

No sul da Folha Lagoa da Meia Lua, no ambito
das folhas Ibaré e Coxilha do Tabuleiro, de escala
1:50.000, ocorrem litologias orto e paraderivadas
do Complexo Granulitico Santa Maria Chico, suites
de rochas granitoides das unidades Santo Afonso,
Vauthier e Passo da Chacara e diques intermediarios
e acidos relacionados ao magmatismo da Bacia do
Camagqua.

Forte guias para minerais metalicos sdo repre-
sentados na regido por alteragdes hidrotermais nao
pervasivas (venulares) e pervasivas. Os fildes, abun-
dantes nas diversas litologias, formados em ambien-
te raptil, com estrutura brechada e orientados con-
forme as direcdes NE, NW e NS-NNE, sendo comum
a percolagdo de calceddnia e substituicdo de barita
por silica.

Conforme os relatérios de vistoria de acompanha-
mento de pesquisa executados pelo DNPM na regido
(Santos e Maciel, 2007a), as areas (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, lamgold e Santa Elina) como Tunas,
Caneleiras, Saibro Norte (Passo das Trindades, neste
relatério), Taqguarembd, Mascarenhas/Cerro Verme-
lho (Cerro Vermelho, neste relatério), Saibro Leste
(Saibro, neste relatério), Trés Estradas e Vauthier (Fi-
gura 167). Em algumas destas areas foram executa-
dos furos de sonda, tais como na Caneleiras, Cerro
Vermelho, Trés Estradas e Passo das Trindades, sen-
do que nas duas uUltimas as sondagens resultaram em
teores baixos, porém positivos, para ouro.

Vauthier

Na regido do Vauthier, conforme Santos et al.
(1998), o ouro ocorre em filGes de pequeno porte,
com ouro livre ou incluso na pirita, em dacitos e ou-
tros tipos petrograficos relacionados. A mina de ouro
Barcellos, ativa até a década de 1930, ndo deixou re-
gistro de produgao.

Laux et al. (2009) referem para a Suite Vauthier
dacitos e riodacitos isdtropos e porfiriticos com afini-
dade subalcalina, reconhecendo alteragao hidroter-
mal nos estilos ndo pervasivo (venulares) e pervasivo,
considerados fortes guias para minerais metalicos.

Entre as fei¢cGes venulares referem a presenca de
veios, stockworks e brechas hidrotermais de quartzo
(localizadamente com textura do tipo vuggy silica)
(Figura 168), enquanto as fei¢des pervasivas sao re-
presentadas por alteracdo do tipo potassica (neofor-
macao de biotita) e “sericitica” em granitoides porfi-
riticos (subvulcanicos). A alteracdo sericitica referida
pelos autores é exclusivamente petrografica, neces-
sitando de estudos de maior detalhe para identifica-
cdo do estagio hidrotermal correspondente.

Com base nos dados levantados, Laux et al. (2009)
caracterizam a Suite Vauthier como potencial para
depdsitos do tipo porfiro e epitermal ou mesmo de
um continuum entre esses dois tipos.

Passo das Trindades

Na regido do Passo das Trindades, pesquisada
pela Mineracdo lamgold Brasil sob a denominacao
Saibro Norte, Santos e Maciel (2007a) caracterizam
anfibolitos com intercala¢des de rochas de composi-
¢do granitica e traquitos, ocorrendo altera¢des hidro-
termais da zona da silica e ilita, veios bandados com
magnetita, quartzo e pirita e veios de quartzo leito-
so de orienta¢do N-S. Entre outras atividades, foram
executadas, nesta area, trincheiras e sete furos de
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DOMINIOS GEOLOGICOS

Coberturas sedimentares (Cz)

Bacia do Parana (Pz)

Bacia do Camaqua (NP3)

Granitos alcalinos a peralealinos (MP3)
Granitos shoshoniticos (NP3)

Granilos peraluminosos (NP2)
Granitoides do arco juvenil (NP2)

Complaxos ofioliticos (NP2)
Complexos metavulcanossedimentares
neoproterozoicos (NP2)

Complexos metamdrficos
paleoproterozo,icos (PP1 e PP4)

BRRRRAERNT

31°00°

& Localidade (vila, estancia, estagdo ou passo)

54°00"

Figura 167 - Principais dreas de interesse para recursos minerais metdlicos na Folha Lagoa da Meia Lua (textos em
itdlico sGo nomes historicos encontrados em relatdrios de pesquisa disponiveis na CPRM e DNPM).
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sonda visando a interceptacdo dos fildes mineraliza- Tunas

dos, os quais variam de 0,9 a 9,6m d? éspessura e re- Na regido denominada Tunas (Figura 169), Vargas
sultaram em teores de Au muito baixos, entre 0,014 ¢t g/, (2007) referem processos hidrotermais epi-

ppm Au a 13,9 ppm Au. termais com a presenca de brechas hidraulicas e a

Figura 168 - Feicdes da drea do Vauthier. A) Amostra com disseminacdo de sulfetos com vénulas e veios em rocha
subvulcdnica, B) Veio de quartzo com textura do tipo vuggy silica, C) Venulagdes de carbonato, D) Brecha hidrotermal.

Figura 169 - Feigcdo da drea da Tuna, caracterizado pela crista de quartzo.
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formacdo de veios de quartzo e carbonatos nas ro-
chas granitoides da Suite Santo Afonso e traquititos
associados. Estes processos dao origem a cloritizagdo
venular e pervasiva associada a presencga de sericita,
sulfetos e ouro. Processos tardios de hematitizagao
também sdo observados e, no topo das brechas, os
autores caracterizaram a ocorréncia de barita asso-
ciada com veios de quartzo.

Vargas (2007) refere que no mapeamento da area
foram caracterizadas brechas hidrotermais, centimé-
tricas a métricas, de dire¢do geral NE-SW e veios de
quartzo associados na forma de drusas, com textura
vuggy, com barita, carbonato, clorita, pirita e hema-
tita. Como encaixantes, gnaisses e granitos cortados
por diques NW-SE e NE-SW de rochas traquiticas e
traquiandesiticas cdlcico-alcalinas.

Conforme o autor, a alteracdo hidrotermal é mar-
cada principalmente pela presenca de carbonato e
quartzo preenchendo espagos gerados pela brecha
hidraulica, sendo também observados clorita na for-
ma de veios e acompanhada de quartzo e dissemi-
nada na rocha; hematita na forma de veios; e pirita
disseminada e venular. A alteragdo pervasiva é carac-
terizada como sendo do tipo propilitica (clorita + epi-
doto + carbonato) e filica (sericita).

As trés fases minerais reconhecidas por Vargas
(2007), precoce, intermediaria e tardia, possuem as-
sembleias minerais de composi¢gdo muito semelhantes.
Na fase precoce a clorita, pirita e hematita ocorrem as-
sociadas e paralelas aos veios de carbonato. J& na fase
tardia, a clorita estd corroendo os veios de carbonato,
mas ainda associada com hematita e pirita. O que dife-
rencia mineralogicamente as duas fases sdo a albita e a
sericita, que ocorrem tardiamente, demonstrando uma
alteracdo filica pervasiva. Além destas, ocorre uma fase
intermediaria composta por carbonato.

As alteracdes hidrotermais descritas refletem um
sistema hidrotermal epitermal, com assembléias
minerais e texturas indicativas tanto de sistema epi-
termal do tipo alta sulfetagdo, quanto de baixa sul-
fetacdo, ndo sendo possivel definir o tipo pela ndo
determinacdo dos minerais diagndsticos alunita e
aduldria.

Caneleiras

Na area Caneleiras (Figura 170), situada logo a
nordeste e no mesmo contexto geoldgico da Tunas,
afloram também gnaisses para e ortoderivados pale-
oproterozoicas do complexo granulitico, granitoides
neoproterozoicos e intrusivas traquiticas. Conforme
Silva et al. (2007), ocorrem filGes de quartzo de dire-
¢do N30-502E, com até 5m de espessura, brechados
e contendo clorita, ilita, calcita, hematita e sulfetos
como minerais de alteracao.

Kersting (2007) refere que na area afloram prin-
cipalmente anfibolitos contendo brechas quartzo-
-carbonaticas com boxwork de pirita. A descri¢do de
quatro furos de sondagem efetuados no prospecto,
permitiu caracterizar que a alteragdo hidrotermal é
marcada, principalmente, por carbonato e quartzo,
que preenchem os espacos das brechas hidraulicas.
Tanto os gnaisses anfiboliticos, que sdo as rochas
predominantes, quanto os diques traquiticos, estdo
fortemente alterados, fazendo com que as rochas
apresentem uma coloragdo esverdeada devido a in-
tensa cloritizacdo e ilitizagdo. Além dessa alteragdo
pervasiva sdao encontrados veios de quartzo e carbo-
nato acompanhados de clorita e sulfetos. Hematita
também é encontrada na forma de veios e dissemi-
nada nas rochas.

Segundo Kersting (2007), as analises por Difracdo
de Raios X permitiram a determinac¢do dos dois ti-
pos de alteracdo hidrotermal, a pervasiva e a venular.

Figura 170 - Vista do Cerro Caneleiras, com a diregdo da crista de direcdo aproximada N30-502E.
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A alteracdo do tipo pervasiva é caracterizada como
sendo do tipo propilitica, que é marcada pela inten-
sa cloritizagcdo e carbonatagao da rocha. A alteragao
do tipo venular é caracterizada como outro pulso da
alteracdo propilitica, sendo formada por veios, prin-
cipalmente, de carbonato e, em menor escala, por
veios de clorita. Associados a esses veios geralmente
ocorre a sulfetacdo.

Os processos de oxidagdo que ocorreram nas
rochas da superficie sdo intensos e marcados pela
presenca de hematita e goethita. Esses processos
concentraram Au, tornando os teores desse metal
extremamente altos, enquanto em subsuperficie os
teores sdo muito baixos.

O estudo das assembléias minerais nas areas Ca-
neleiras e Tunas (Kersting, 2007; Vargas, 2007) mos-
tra que as mesmas, ainda que proximas e em am-
bientes assemelhados, sdo resultantes de diferentes
fluidos, como mostrado pelos diferentes tipos de al-
teragdo hidrotermal.

Na area Tunas (Vargas, 2007) foi identificada a
presenca de barita e de silica vuggy em amostras da
superficie, indicadores de ambientes de alta sulfeta-
¢3o. E ainda referida a presenca de drusas de quart-
0, que por sua vez sdo tipicas de ambientes de baixa
sulfetacdo. Ha ainda a carcterizacdo de uma fase de
alteracgao filica posterior a fase propilitica. Nenhuma
dessas evidéncias ocorre na area Caneleiras que, por
outro lado, contem talco e dolomita, o que para Var-
gas (2007) indica um fluido rico em Mg como gerador
das assembléias de alteracdo neste setor.

Trés Estradas

No centro-sul da folha, na regido referida como
Trés Estradas pela Mineragdo Santa Elina (Santos e
Maciel, 2007a; Mineragdo Santa Elina, 2008), aflo-
ram rochas do complexo granulitico (principalmen-
te tipos basicos e gndissicos quartzo-dioriticos e
carbondticos) e granitos intrusivos. Duas estruturas
tectOnicas de carater regional cortam os litdtipos na
regido: a Falha Cerro dos Cabritos, de carater trans-
corrente sinistral, direcdo N35-459E e rejeito direcio-
nal de cerca de 7 Km; e o Sistema de Falhas Ibaré, de
direcdo NW-SE, que limita os terrenos Taquarembo e
Sao Gabriel.

Duas frentes de lavra artesanal abandonadas
ocorrem na area, a noroeste da Estancia Trés Estra-
das. Apresentam exposicao de rochas calcissilicaticas
com vénulas e manchas de carbonato e limonita,
pirita disseminada e veios centimétricos de quartzo
com escassa limonita e goethita. Pesquisas da Nucle-
bras sdo mencionadas na area, mas sem acesso as
informacodes.

A contagem de pintas em concentrados de pe-
sados na area Trés Estradas resultou em < 15 pintas
de Au muito finas (< 0,5 mm) em uns poucos con-
centrados, o que também ocorre no Vauthier (ver
Capitulo 15, Geoquimica Prospectiva). Estes valores
caem substancialmente em quantidade 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 analiticos positivos para o
metal ndo ultrapassam teores cerca de 270 ppb Au.
Os resultados obtidos em amostras de testemunhos
obtidos em quatro sondagens executadas pela Santa
Elina sdo também muito baixos, o que levou a em-
presa a descontinuar as pesquisas para Au no setor.

14.2.2. Regido do Batovi (NW da Folha)

No noroeste da folha, no ambito das metavulca-
nossedimentares de baixo grau do Complexo Meta-
morfico Cerro Batovi (Figura 167), a presenca de ouro
é referida através de resultados pouco significativos
obtidos por sedimentos de corrente e concentrados
de bateia (ver Capitulo 15, Geoquimica Prospectiva).

Em metavulcénicas basicas do Complexo Meta-
morfico Cerro Batovi (amostras de rocha EB-R436A
e 437A) foram obtidos 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 litétipos, mostrando
constancia de resultados na unidade.

14.2.3. Regido da Palma (NE da Folha)

A porgdo nordeste da Folha Lagoa da Meia Lua
esta inserida no ambito do Terreno S3o Gabriel (ter-
reno acrescionario juvenil neoproterozoico) e englo-
ba faixas de metamorfitos mafico-ultramaficos com
metassedimentares quimicas interpretadas como
ofiolitos (complexo ofioliticos Passo do Ivo e Palma),
ortognaisses da Suite Lagoa da Meia Lua (raizes do
arco juvenil) e as sequéncias metavulcanossedimen-
tares associadas, representadas na area pela Forma-
cdo Pontas do Salso.

Incluido no Distrito Mineiro Vila Nova do Sul - Sao
Gabriel de Santos et al. (1998), a Faixa Palma consti-
tui uma das areas de maior potencial mineral para
ouro no Estado do Rio Grande do Sul com atividades
de extragdo artesanal do metal que remontam ao ini-
cio do século XX.

A drea da Palma aparece muito bem representa-
da nas trés faixas granulométricas consideradas na
contagem de pintas de Au (< 0,5 mm, entre 0,5 e 1
mm e acima de 1 mm; ver Capitulo 15, Geoquimica
Prospectiva), confirmando sua potencialidade para
este metal.
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Nos corpos de silica fridvel da regido, interpre-
tados como derivados de sedimentagdo quimica
(chert), foram identificadas texturas brechadas, ve-
nulagdes de calceddnia e anomalias de bario em es-
treita relagdo espacial com ocorréncias de ouro refe-
ridas em diversas atividades 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 geofi-
sicas de VLF, Slimgram e Magnetométricas superpos-
tas as anomalias da geoquimica prospectiva (Bentes
etal., 1977).

Segundo Santos e Maciel (2007b), existe relagdo
entre as ocorréncias de ouro préximas aos corpos
de silica fridvel investigados, com o desenvolvimento
de skarns em metabasaltos e marmores. Os skarns
resultariam, provavelmente, de fluidos que ascen-
deram pelas fraturas de natureza ductil-ruptil de di-
recdo nordeste e forte mergulho para noroeste, que
atingem as litologias mais reativas, em zonas proxi-
mas a fontes de calor, como o Granito Jaguari.

No Complexo Ofiolitico Palma — também referida
genericamente como area da Palma — os principais
prospectos para ouro do Distrito foram denominadas
por empresas de pesquisa que atuaram ou atuam na
regido (CPRM, DOCEGEOQ, CBC, Trans Atlantic Enter-
prise, Amazonia Mineragdo, Santa Elina e lamgold,
entre outras), de nordeste para sudoeste, como: Cer-
ro do Ouro, Cerro da Cruz, Santa Lucia, Cerro Alegre,
Cerro Branco, Silveirinha (Cerro Verde), Bom Retiro e
Palma Sudoeste (King) (Figura 167).

Cerro do Ouro / Cerro da Cruz

No Cerro do Ouro, nordeste da Palma, onde ha re-
gistro de atividade garimpeira que remonta ao final
do século XIX, afloram corpos de silica fridvel em uma
estrutura mineralizada que consiste de stockwork de
qguartzo com tragos de pirita e calcopirita. Além dos
corpos de silica fridvel, afloram rochas maficas e ul-
tramaficas serpentinizadas, xistos magnesianos e xis-
tos grafitosos.

No Cerro da Cruz, area, onde o conjunto de cor-
pos de silica granular fridvel apresenta a maior quan-
tidade de vénulas de calceddnia da regido, os corpos
de silica tém direcdo média N452E 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 bario, arsénio, cobre, cro-
mo e niquel, sendo as principais anomalias de cobre,
cromo e niquel consideradas litoldgicas, coinciden-
tes com os corpos de metaultamaficas aflorantes na
area. As anomalias de bdrio ocorrem na borda de al-

guns corpos de silica e se estendem para norte, na
direcdo de Cerro do Ouro, sendo as principais delas
coincidentes com as ocorréncias de vénulas de cal-
cedodnia.

A lamgold executou dois furos de sonda no Cerro
da Cruz, os quais somaram cerca de 450 m. Os fu-
ros tiverdo como base: o porte dos corpos de silica,
o controle estrutural, as anomalias de bario e cobre,
a relacdo espacial com as ocorréncias do Cerro do
Ouro e, principalmente, a presenca de venulagdes de
calcedbnia que cortam os corpos de silica friavel.

As sondagens no Cerro da Cruz ndo interceptaram
zonas mineralizadas, nem areas contendo altera¢des
hidrotermais que pudessem confirmar algum siste-
ma mineralizado para ouro, relacionado aos corpos
de silica fridvel. Em subsuperficie esses corpos sdo
constituidos por silica macica, raramente com vénu-
las de quartzo, sdo estruturalmente brechados e con-
tém localmente ilita em fraturas.

Santa Lucia

A area Santa Lucia, extensdo sudoeste do Cerro
da Cruz, é constituida por corpos de silica fridvel de
direcdo N652E, brechados e com sericita nas bordas,
0 que sugere um controle estrutural para os mesmos.

Na extensdo sudoeste da Santa Lucia (projecdo
nordeste da ocorréncia de Au-Cu Bom Retiro) ocor-
rem corpos de silica fridvel localizados no contato en-
tre um pacote de metaultramaficas e metabasaltos;
alguns destes corpos apresentam mineralizagcdo de
pirita + esfalerita + galena + calcosita.

Anomalias de ouro em solo e a relacdo espacial
com a ocorréncia Bom Retiro levaram a lamgold
a executar trés furos de sonda neste prospecto, os
quais interceptaram sistematicamente uma sequén-
cia de rochas metaultramaficas em contato por uma
zona de cisalhamento com metabasaltos contendo
intercalagdes de niveis calcissilicaticos métricos.

As paragéneses de alteragdo encontradas nas en-
caixantes dos corpos de silica granular incluem clo-
rita, epidoto, magnetita, actinolita, pirrotita, pirita,
calcopirita e localmente granada, caracterizando-os
como um skarn. A silica granular contém comumente
relictos de talco, clorita, calcita, magnetita e outros
minerais de facil decomposi¢do em superficie, o que
confere o carater fridvel verificado nos corpos de si-
lica aflorantes.

Cerro Alegre

A drea foi definida com base em dados de geo-
quimica prospectiva por sedimentos de corrente e
concentrados de bateia, além da presenca de ativi-
dade garimpeira histdrica, que incluiu a abertura de
galerias. A mineralizagdo ocorre em veios de quartzo
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branco com pirita, tracos de galena e localmente gra-
fita nas bordas, encaixados em litologias metabdsi-
cas com alteragdo sericitica.

Cerro Branco / Cerro Verde (Silveirinha)

Os cerros Verde (Silveirinha de Szubert et al.,
1977, 1978) e Branco constituem dareas contiguas no
centro-sul da Faixa Palma, com mineralizagGes de Cu,
Mo e Au (Szubert et al., 1977), confinadas em fildes
de quartzo ao longo de zona cataclasada de dire¢do
nordeste ou como disseminagdes em metabasitos
(“xistificados”) e metassedimentares (muscovita-
-biotita xistos e metapelitos).

Pesquisas pioneiras de detalhe focalizadas na
ocorréncia de ouro na area do Cerro Branco foram
executadas pela Companhia Brasileira do Cobre
(envolvendo mapeamento, abertura de trincheiras,
pocos e, particularmente, sondagem) (Matuella e
Iglesias, 1992). Os melhores resultados foram obtidos
em dois furos contiguos, espacados de 30m, com 5m
@ 10,17 ppm Au e 2m @ 15,57 ppm Au em rocha
granitica milonitizada com venula¢es de quartzo
(conforme os perfis avulsos dos furos de sondagem
PA-CB-03-1995 e PA-CB-01-1996, da CBC).

Os levantamentos geoldgicos de detalhe na drea
caracterizaram, além das varias unidades conven-
cionalmente cartografadas (como metamaficas e
metaultramdficas, xistos paraderivados e litologias
do Granito Jaguari), ampla ocorréncia de veios de
quartzo e um corpo metadioritico subcircular, com
aproximadamente 1,5 km de diametro, com bordos
limitados por falhas milonitizadas, com evidéncias de
alteragBes hidrotermais representadas por epidoti-
zagdo e carbonatacdo do plagioclasio, cloritiza¢do do
anfibdlio e sulfetacdo por pirita e calcopirita e, mais
raramente, molibdenita.

A mineralizagdo de ouro estd hospedada em veios
de quartzo com pouca pirita, calcopirita e molibdeni-
ta, encaixados em zonas de cisalhamento conforme
N20-309E, ocorrendo indicios de Cu-Mo em litotipos
a sericita, quartzo, carbonato, epidoto e magnetita
com disseminagdes e bandas de pirita, calcopirita
(malaquita), bem como venulagdes com estes sulfe-
tos, segundo a mesma orientagao.

Bom Retiro

Constitui uma area mineralizada a Cu-Au-Mo a apro-
ximadamente 2 km a NNE da Vila da Palma, com cavas
gue remontam as primeiras décadas dos anos 1900, e
cujas mineralizagOes sao referidas, entre outros, por Jost
e Villwock (1966), que caracterizaram depositos filonia-
nos contendo pirita, calcopirita, bornita, malaquita, mo-
libdenita e Au no ambito dos metamorfitos, com génese
interpretada como vinculada as intrusivas graniticas.

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

Como sulfetos ocorrem pirita, pirrotita, calcopiri-
ta, calcosita e bornita, sendo os minerais secundarios
de cobre a malaquita, a azurita e a crisocola. O ouro
livre ocorre nas porgGes com maior concentragdo de
sulfetos de cobre e também nas zonas de enrique-
cimento supergénico desenvolvidas nas bordas dos
corpos sulfetados.

Posteriormente, a area minerada e seu entorno
foram objeto de pesquisa da Amazbnia Mineragado
(Carvalho e Pereira, 2004) que selecionou cinco alvos
com base num programa de exploragdo através de
malha de solo, mapeamento de detalhe e geofisica
terrestre (IP e EM).

Nestes alvos foram realizadas trincheiras e oito
furos de sondagem que investigaram o prospecto até
a profundidade maxima de 30 m. Nos canais, o me-
Ihor resultado obtido foi um intervalo de trés metros
com 48,74 ppm Au, 8,25% Cu e 32 ppm Ag (na borda
de um dique de hornblenda diorito porfiritico) que,
todavia, ndo foi confirmado em profundidade.

Estudos petrograficos feitos em conexdo com o
mapeamento geoldgico sugeriram um modelo tipo
skarn para os sulfetos (pirita e calcopirita) da area
escavada, cuja fonte seria um hornblenda diorito
porfiro.

A Mineragdo Santa Elina (Mineragdo Santa Elina,
2008) também realizou pesquisas na area, discrimi-
nando metatufos andesiticos a daciticos e ignimbri-
tos contendo um extenso horizonte, com cerca de
10m de espessura, de metachert macigo, localmente
com facies jaspilitico, além de possiveis corpos sub-
vulcanicos de metadiorito.

Segundo Mineragdo Santa Elina (2008), o meta-
chert mostra disseminagdo de magnetita e sulfetos,
incluindo pirita e calcopirita e, comumente, seus pro-
dutos oxidados, o que Ihe empresta uma coloracdo
gossanifera amarelo-alaranjada. As rochas tufaceas,
conforme observado em testemunhos de sondagem
pela empresa, apresentam indicios pervasivos de al-
teragOes hidrotermais, tais como cloritizagdo, carbo-
natacao, feldspatizacao e silicificagdo, além da men-
cionada sulfetagdo por pirita e calcopirita.

No entorno da cava a Mineragdo Santa Elina co-
letou e analisou 54 amostras de rocha, sendo os
resultados litogeoquimicos mais consistentes obti-
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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(0,46%) e ouro (2.461 ppb) foram detectados, res-
pectivamente, em vulcanica félsica e rocha carbona-
tica. Considerando a irregularidade e os valores obti-
dos para ouro na pesquisa, a Mineragao Santa Elina
deu descontinuidade a pesquisa na area.

Palma Sudoeste / King

O extremo sudoeste da Faixa Palma (area deno-
minado como King pela lamgold), a sul da mina de
calcario da Palma, é caracterizado pela inflexdo para
SSW com terminag¢do em cunha da sequéncia ofioli-
tica, disposta entre os granitos Jaguari e Santa Rita,
bem como pela exposi¢cdo do maior corpo continuo
de silica fridvel da regido. Diques bdsicos a acidos in-
trudem as unidades metamorficas, sendo relevante
a ocorréncia de niveis de marmores a granada e acti-
nolita e de basalto a actinolita, epidoto e magnetita.

O ouro livre ocorre em veios de quartzo branco
leitoso ou de silica fridvel com pouco sulfeto oxidado,
num contexto litoldgico e estrutural adequado para
mineraliza¢Ges de ouro do tipo skarn.

14.3. Insumos para a Agricultura
14.3.1. Marmores Calciticos e Dolomiticos

Szubert e Presotto (1974) realizaram um estudo
sistematico regional acerca dos marmores do Rio
Grando do Sul (Convénio CPRM/SUDESUL), cadas-
trando 12 exposi¢cdes de marmores na regido do Ba-
tovi (Figura 171), extremo noroeste da folha, e nove
no entorno da Vila da Palma, porc¢do central da area
mapeada.

Conforme os autores, no Batovi ocorrem quatro
horizontes estratigraficos diferentes, de direcdo N5-
-202W, com espessura variavel (de poucas dezenas
até 300 m) e grande extensdo (até 2 km). Os mar-
mores sdo dominantemente dolomiticos, foliados,
granulagdo muito fina a fina e coloragao variando de
cinza-escuro (dominante) a creme esbranquigado.

Duas pedreiras abandonadas ocorrem nesta area,
Waick e Cerro Batovi, que, somadas a ocorréncia Fi-
gueiras, totalizam reservas inferidas de 9,5 Mt. Ou-
tras ocorréncias cadastradas por Szubert e Presotto

Figura 171 - Vista de pedreira de calcdrio abandonada no Batovi e detalhe do calcdrio.
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(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 marmore é branco, constituido essencialmente de
carbonatos, com rarissimos graos de talco, antigorita
e opacos. Tem granulagdo média (em torno de 2 mm,
variando de 0,5 a 3 mm) e textura sacaroide, sendo
quimicamente classificado como calcario puro (MgO
< 1%), de aplicagdo para a industria do cimento.

A atividade extrativa foi referida, por exemplo,
nos levantamentos efetuados por Knijnik e Pozza
(1971), época em que eram extraidos 15.000 t/més
pela Companhia de Cimento Gaucho, para abaste-
cimento de sua fabrica de cimento na localidade de
Esteio, nas proximidades de Porto Alegre, capital do
Estado.

Os levantamentos efetuados pelo Projeto Inven-
tario de Calcario no RS (Szubert e Presotto, 1974)
permitiram inferir, j4 descontados os recursos lavra-
dos, reservas de aproximadamente 7,8 Mt de mar-
mores para a mina da Palma.

Marmores calciticos cinza esbranquicados 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
anfibolitos do Complexo (metavulcanossedimentar)
Marmeleiro.

Os marmores da area foram estudados por Sivie-
ro e Pulz (2001) que os classificaram como calciticos,
com teores de MgO entre 0,32 e 0,86% em peso, e
descritos como consistindo de uma associacdo de
calcita, quartzo, mica branca, albita, epidoto, zoisita,
allanita, clinozoisita, titanita, turmalina, wollastonita,
granada e minerais opacos. Segunda os autores, 0s

—

teores de SiO, combinados com o somatdrio das pro-
porgGes de MgO e CaO dos marmores do Marmelei-
ro atendem as especificagdes técnicas para sua uti-
lizagdo pela industria do cimento. Os resultados do
poder neutralizante somados com a composi¢do do
marmore também caracteriza sua adequagdo como
corretivo de solo.

No centro-sul da folha, cerca de 2km a noroeste
da Estacdo Eng. Gancio (antiga estrada de ferro), sdo
referidas duas ocorréncias de marmores (Szubert e
Presotto, 1974) sem significado econdmico e que se
relacionam com litologias paraderivadas do Comple-
xo Granulitico Santa Maria Chico (Figura 174). Segun-
do moradores da localidade, estes marmores foram
motivo de lavra artesanal para a elaboragao de cal.

14.3.2. Fosfato

Na regido das Trés Estradas (por¢do centro-sul da
folha), a cerca de 4 km a WNW da Estancia Trés Es-
tradas, ocorrem clinopiroxenitos com teores em ro-
cha total de 4,45% de P,O, (amostras EB-R188). Cabe
ainda referir no ambito da folha a amostra CK-R137A,
a sudoeste da Vila Suspiro, que resultou em 1,5% de
P.O..

A area de coleta da amostra EB-R188 foi objeto
de pesquisas orientadas para ouro através do Pro-
jeto Palma — Alvo Trés Estradas da Mineragdo Santa
Elina (Mineragdo Santa Elina, 2008) que, ao descre-
ver a porg¢ao sudoeste do bloco, refere granulitos
(incluindo principalmente tipos bdsicos e gndissicos
quartzo-dioriticos e carbonaticos) e granitos intrusi-
vos. A area estd condicionada pela Falha Cerro dos
Cabritos, de direcdo geral N35-452E e rejeito sinistral
de cerca de 7 km.

Segundo Santos e Maciel (2007a) e Mineragdo
Santa Elina (2008), os metabasitos de alto grau

Figura 172 - Vista da pedreira de calcdrio da Vila da Palma.
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Figura 174 - Cava de extragdo de calcdrio artesanal abandonada, na regido da Estagéo Engenheiro Gdncio.
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(anfibdlio xistos, anfibolitos) mostram impregnacdes
de carbonatos e intercalagdes métricas de rochas
graniticas e lentes de rochas calcissilicaticas.

Quatro sondagens foram efetuadas pela empre-
sa no alvo Trés Estradas, das quais uma, a cerca de
700 m para ENE do afloramento EB-R188, foi descri-
ta como contendo 67 m de rocha méfica (anfibolito/
metagabro) e 64 m de rochas calcissilicaticas (67-131
m), seguidas de biotita gnaisses e muscovita granitos.

Através do Projeto Agrominerais do Rio Grande do
Sul (CPRM; e.g., Toniolo et al., 2010) foram ampliados
os conhecimentos petroldgicos e litogeoquimicos
acerca das calcissilicaticas e interpretados os litoti-
pos como carbonatitos. Resultados do projeto revela-
ram valores extremos de P,0, entre 0,66 e 25%, com
uma amostra com valor superior a 25% obtida em
trincheira de pesquisa abandonada. Os estudos pe-
trograficos apresentados caracterizam o carbonatito
como de granulagdo fina a média, foliado, contendo
carbonato (75 a 90%), apatita (10%), flogopita (10%),
opacos (< 5%) e raro anfibdlio.

Segundo a Aguia Resources Limited (2012a), atual
detentora da drea, o complexo estd intercalado com
anfibolitos e gnaisses sendo, composto por (meta)
carbonatitos de cores amarronzadas a rdseas e es-
branquicadas, com foliagdo proeminente, contendo
disseminac¢Oes de magnetita e venulagdes de sulfetos
e metamorfismo na facies anfibolito.

Com base nos resultados de 18 perfuragGes (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 milhdes de toneladas com 4,63 %
de PO, (e, ainda, 34,3 % de CaO e 7,05 % de MgO).
As pesquisas realizadas pela Aguia Resources Limited

(2012b) resultaram em recuperacGes metallrgicas
de até 83,4% e graus de concentracdo de até 33,9%
de P,0,, indicando a drea de pesquisa como poten-
cial para a produgdo de concentrado comercial.

14.4. Minerais Industriais
14.4.1. Grafita

Conforme Oliveira (2003) e Oliveira et al. (2003)
grafita (micro e criptocristalina) ocorre em filitos
carbonosos do Complexo Arroio Marmeleiro (Fi-
gura 175) que se dispdem como lentes em metas-
sedimentos de origem clastica (com contribuicdo
vulcanogénica) de direcdo NW-SE, dobrados e bou-
dinados, na regido do Passo do Marmeleiro, sudeste
da folha (Figura 176).

14.4.2. Talco

A grande maioria dos depdsitos comerciais brasi-
leiros de talco esta associada a calcérios dolomiticos
metamorfisados, sob a forma de lentes ou bolsGes,
ou a rochas basicas/ultrabasicas, principalmente nas
bordas dos macigos, formando auréolas, algumas ve-
zes com zonas bem definidas de mineralizacdo (Lara
Filho, 1997).

No Estado do Rio Grande do Sul o talco era extra-
ido somente no municipio de Cagapava do Sul, no
local denominado Estrada do Boqueirdo, onde uma
area autorizada para lavra teve a extragdo paralisada.

Na folha, as ocorréncias de talco conhecidas se
vinculam com rochas do Complexo Ofiolitico Cerro
Mantiqueiras (Figura 176), tém pequeno volume e
formato irregular, na forma de zonas talcificadas, com
impregnacGes de éxidos de ferro que constituem uma
impureza prejudicial para o seu aproveitamento.

Figura 175 -Local da ocorréncia de grafita em xistos do Complexo Arroio Marmeleiro.
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Figura 176 - Cava para extragdo de talco abandonada e detalhe da ocorréncia de talco

14.4.3. Feldspato - Quartzo

As ocorréncias de feldspato e quartzo assina-
lados na Folha Lagoa da Meia Lua, em especial no
ambito do Complexo Granulitico Santa Maria Chico e
em granitoides da regido do Vauthier e do Passo do
Ivo, referem-se a corpos de pegmatitos de pequena
possanca e mineralogia simples, constituida essen-
cialmente de feldspato e quartzo com muscovita e,
eventualmente, granada como acessorios.

Ndo existe qualquer avaliagdo acerca da qualida-
de ou possibilidade de aproveitamento destes cor-
pos.

14.5. Materiais de Uso na Construcao

A atividade extrativa de insumos minerais para
uso na construcdo é exercida de maneira intermi-
tente e restringe-se a extra¢des artesanais de pedras
para construcdo, nas areas de exposicdo de rochas
graniticas, saibreiras para uso nas vias vicinais (Figura
177) e garimpos de areias para construgdo, no leito
de drenagens ativas.

A Unica pesquisa na folha para a avaliagdo de lito-
logias para aproveitamento ornamental foi realizada
por Renner (2005) nos granitoides Santa Rita (Figura
178) e Jaguari, numa area com 12 km (E-W) por 6 km
(N-S) na regido da Vila Ibaré.

Renner (2005), com base em ensaios tecnoldgicos
(massa especifica aparente, absor¢do de dgua apa-
rente, porosidade aparente, velocidade ultrassonica,
resisténcia a flexdo, resisténcia a compressao uniaxial
e ao impacto de corpo duro e desgaste Amsler) com-
binados com dados petrograficos e dados levantados
em campo, conclui que as rochas daquelas suites po-
dem ser utilizadas em pisos, placas de revestimento
externo e interno, elementos de uso estrutural e ob-
jetos de uso decorativo.

Na area pesquisada, a época dos levantamentos
de Renner (2005), foram identificadas duas frentes
de extracdo artesanais ativas e uma paralisada em
campos de matacdes 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. Carvao Mineral

Conforme referido por Szubert e Toniolo (1982),
duas ocorréncias de carvao sem significado economi-
co ocorrem no ambito da Folha Lagoa da Meia Lua:
a) um fino 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. Anélise da geoquimica dos Elementos
Metélicos e Preciosos

Foram analisadas (pela ACME Analitica Labora-
térios Ltda.) em rocha total para elementos maiores
e elementos tracos 179 amostras de rocha (para 46
variaveis) coletadas na area da Folha Lagoa da Meia
Lua.

Das varidveis analisadas algumas apresentaram
poucos valores acima do respectivo limite inferior
de detecg¢do, 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 relagdo ao total
de amostras enviadas para andlise. Outras varidveis
apresentam boa quantidade de valores, mas ainda
em percentual reduzido com relagdo ao total, como
Ni (85 valores), W (75 valores) e As (95 valores).

Cabe referir que resultados significativos para
Ni coincidem com resultados para As no centro-su-
deste da area (curso inferior da Sanga Banhado dos
Correas), em amostra de ultramafica 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 Metamdrfico Cerro Batovi.

Ofiolitico Cerro Mantiqueiras (EB-R12B, com 3.200 Também no sudeste da folha, no Passo da Cardo-
ppm de Ni e 927 ppm de As), e na regido da Palma  sa, a amostra EB-R25 (ultramafica do Mantiqueiras)
(EB-R364, com 2.468 ppm de Nie 1.253 ppm de As), apresenta 1.150 ppm de V em area onde resultados
podendo indicar a presencga de niquel sulfetado. de Ti em rocha alcangam até 1,2%.
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Figura 178 - Bloco do monzogranito Santa Rita para extragdo de pedras para construgdo.

No sudoeste da folha, amostras com sulfetagao
incipiente da Suite (subvulcdnica) Vauthier, em area
onde o ouro foi explorado até o inicio do século XX
(mina Barcelos), apresentam até 46 ppb de Au e
valores menores que 15 ppm de As.

Resultados analiticos em rocha com teores
significativos de P,O, e ETR foram obtidos nas
amostras EB-R188, na regido das Trés Estradas,
com 4,45% de PO, e 1.190 ppm de ETR/total; e
CK-R137A, a oeste da vila Suspiro, na regido do
Passo das Mercedes, com 1,5% de P,O, e 440 ppm

de ETR/total, dos quais cerca de 200 ppm de Ce.

Teor de 25% de Fe,O, foi obtido na amostra
EB-R196C, na estrada de ferro Sdo Gabriel —
Bagé, nas proximidades da Parada Eng. Gancio.
Cabe referir, ainda, a ocorréncia de magnetitito
(amostra EB-R353) na Formacdo Cerro do Ouro,
na estdncia Cerro Alegre (cabeceiras do rio
Vacacai); e de BIFs (facies 6xido e sulfeto) ao
longo da sanga da Pedra (Estdncia Batovi), onde
a andlise da amostra EB-R437E (facies o6xido)
resultou 43% de Fe,O,.
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15-

GEOQUIMICA PROSPECTIVA

15.1. Introduc¢do e Metodologia

A distribuicdo das estacBes de amostragem na
Folha Lagoa da Meia Lua (SH.21-Z-B-VI) obedeceu
aos critérios determinados pela metodologia do
programa de levantamentos geoquimicos da CPRM
— Servigo Geoldgico do Brasil para as folhas da escala
100.000 do corte internacional.

Foram programadas e amostradas 222 estagdes
de coleta de sedimentos ativos de corrente e con-
centrados de bateia, numa densidade aproximada de
uma amostra a cada 8,5 km? (Tabela 37). A distribui-
¢do das estagOes obedeceu a um padrdo regular, de
forma a abranger homogeneamente a area levanta-
da, tanto para as amostras de sedimentos de corren-
te quanto para as de concentrados de bateia.

Todas as informagdes de campo das amostras co-
letadas foram registradas em formuldrio préprio (ca-
derneta de campo geoquimica) para posterior arqui-
vamento, junto com os resultados analiticos, na base
de dados geoquimicos da CPRM no GEOSGB.

As amostras de sedimentos foram analisadas pela
ACME Analitica Laboratdrios 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 agua régia (0,5 g com 3 ml 2-2-
2 HCI-HNO,-H,0 a 95°C por uma hora, diluida para
10 ml); e c) analisadas para 53 elementos tracos 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
tiveram suas fracGes magnéticas identificadas em
separador Frantz. O restante do material foi passado
através de liquido denso (bromoférmio) e as aliquotas
formadas pelos minerais de densidade abaixo de
2,97 foram descartadas. As fragdes pesadas obtidas
foram avaliadas em lupa binocular e microscépio,
sendo o resultado da andlise mineralégica reportada
de forma semiquantitativa conforme os intervalos
abaixo referidos (Tabela 37).

Os valores da tabela referem que uma amostra de
campo na qual tenha sido observada uma quantidade
de determinado mineral, por exemplo, entre 50%
e 75% receberd o cédigo 60; ou seja, amostras
com 51% e com 74% estimados em quantidade do
referido mineral serdo classificadas sob o mesmo
codigo. Os cddigos se posicionam préximos aos

pontos médios dos respectivos intervalos a que se
referem, assumindo que todos os pontos situados
dentro daquele intervalo sejam considerados como
tendo uma mesma quantidade percentual daquele
mineral nas interpretacdes futuras.

Tabela 37. Cddigos dos intervalos de resultados
de andlise mineralégica semiquantitativa de
concentrados de bateia.

Cédigo Quantidade Presente
85 75 - 100 %
60 50-75%
40 25-50 %
15 5-25%
03 1-5%
01 <1%

Optou-se por concentrar a interpretagdo agru-
pando estas faixas em cinco grupos com respeito a
estas quantidades, respectivamente os de cdodigos
85, 60, 40, 15 e 03/01; este ultimo incluindo todas as
amostras de campo com quantidades inferiores a 5%
do total do concentrado obtido.

Os resultados para ouro foram registrados em
trés faixas granulométricas: <0,5 mm, entre 0,5 e 1
mm e acima de 1mm; nestas faixas granulométricas
os resultados sdo referidos em numero de pintas de
ouro presentes no concentrado.

15.2. Sedimentos de Corrente

Os resultados analiticos de 53 elementos para
sedimentos de corrente da Folha Lagoa da Meia Lua
foram avaliados conforme os seguintes métodos de
interpretacdo: 1) andlise univariada dos elementos;
2) andlise e interpretacdo dos resultados das
correlacOes lineares existentes entre as varidveis
principais; e 3) analise multivariada utilizando a
técnica de Anadlise de Componentes Principais (ACP)
como forma de verificar as associagdes presentes
nos dados analiticos.

Dos 53 elementos analisados nas 222 amostras
coletadas, B e Ta ndo tiveram nenhum resultado
analitico superior ao limite inferior de detecgao
observado, Ge teve apenas quatro resultados
analiticos 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 analiticos superiores ao limite minimo de
deteccdo, é recomendada para estes elementos uma
analise visual dos locais em que tais valores ocorrem,
sem tratamento estatistico para os mesmos, visto
estarem, também, dispersos em toda a area. Os
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elementos In (com 41 valores), Te (66 valores) e
Pd (89 valores) também ndo foram incluidos nos
estudos multivariados, tendo sido feito, entretanto,
estudo de seus comportamentos individuais.

Varidveis com elevado percentual de dados
denominados qualificados, isto é, que estdo abaixo do
limite inferior de detecc¢do (caso frequente nos dados
disponiveis), ou acima do limite superior de detecgdo
(o que ndo ocorre nos dados do presente projeto),
ndo foram submetidos a tratamento estatistico por
estarem sujeitos a enviesamento dos parametros
basicos que caracterizam as distribuigdes.

Os parametros estatisticos bdsicos das varidveis
analisadas que apresentaram quantidade de valores
acima do limite inferior de detec¢do que permitem
uma analise estatistica sdo apresentados na Tabela
38.

15.2.1. Analise Univariada

A analise univariada dos elementos se concentrou
sobre Mo, Cu, Pb, Zn, Ag, Ni, Co, As, Au, Cd, Sb, Bi, Cre
Hg, considerados os principais elementos no sentido
de melhor poderem refletir a potencialidade mineral
da area de trabalho. A (Tabela 39 apresenta, para
estas varidveis, os respectivos limiares definidos.

As anomalias de ouro (Figura 179) em sedimentos
de corrente se concentram em duas regioes da Folha
Lagoa da Meia Lua: 1) na Palma, porg¢do centro-
nordeste da area, onde hd predominio de complexos
ofioliticos e unidades metavulcanossedimentares
intrudidas por granitoides calcico-alcalinos; e 2) no
sudoestedaFolha, ondeafloram predominantemente
suites de granitoides shoshoniticos e alcalinos a
peralcalinos e litétipos do Complexo Granulitico
Santa Maria Chico.

Tabela 39. Limiares - Sedimentos de Corrente.

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

Junto a Palma, com cinco amostras relativamen-
te préximas entre si com valores elevados para ouro,
a amostra ES-S39 é a que esta situada mais a norte
(21,7 ppb Au), tendo sido coletada apds banhar ro-
chas da Suite Lagoa da Meia Lua, junto a uma ocor-
réncia de talco. Outras trés anomalias estdao mais ao
sul e formam um alinhamento de dire¢do aproxima-
damente NW-SE, como segue: a) a mais a SE, amos-
tra ES-S25 (com 102,9 ppb Au), junto a conhecida
ocorréncia de Cu-Au-Mo das proximidades da Palma,
foi coletada em drenagem que percorreu o Granito
Jaguari e depois metabasaltos, metandesitos e xistos
basicos e metacherts. Junto a Vila da Palma a Ag tem
valor préximo do seu limiar anémalo nesta amostra;
b) mais a NW estd a amostra ES-S32, com 42,9 ppb
Au, também com valor préximo ao limiar respectivo
para Ag, coletada em drenagem sobre xistos basicos,
e c) aamostra do extremo NW é a ES-S74, com 34 ppb
Au, que teve contribui¢es na bacia de drenagem de
xistos magnesianos, metacherts e serpentinitos. Pou-
co ao sul desta linha de trés amostras anémalas ha
outra anomalia para ouro, relativa a amostra ES-S36;
coletada a SW da Vila da Palma, apresenta 62,6 ppb
Au e também concentracdo de Ag préxima ao seu li-
miar, ocorrendo junto a ocorréncia de talco e sobre
drenagem que banha metabasaltos e metandesitos.

Este conjunto de cinco amostras an6malas para
ouro confirma dados anteriores que referem esta
area como anémala para o elemento, muito especial-
mente nos arredores da Vila da Palma e junto a ocor-
réncias conhecidas de cobre e talco, principalmente,
e também da mina de marmore ai presente. A area
que engloba estas anomalias, e também algumas
de prata e de alguns outros elementos, como o mo-
libdénio, que tem anomalias préximas das de ouro,
também junto a ocorréncia de Cu-Au-Mo cadastrada
desde muito tempo na regido, é uma zona de dimen-
sdes aproximadas de dez quildmetros por sete quil6-
metros que contém anomalias de varios elementos
e ocorréncias cadastradas de talco, Fe e Cu (também
Cu-Au-Mo). O mercurio também apresenta anoma-
lias proximas a estas amostras.

Outras anomalias de ouro ocorrem no sudoeste
da area 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 exposicao de
gnaisses do Complexo Granulitico Santa Maria Chico
e litologias da Suite Granitica Santo Afonso; a amos-
tra 181 é resultado de coleta em drenagem que ba-
nha apenas subvulcanicas do Granito Passo da Cha-
cara, com valor de 23,4 ppb Au.

Outras duas amostras, no sudoeste da area, tam-
bém registram anomalias para ouro. Uma delas é a
ES-S207, com o maior valor encontrado para ouro
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Tabela 38. Parametros estatisticos basicos das variaveis analisadas.

Amoatraz | Hedia Media | Mediana | Valor | Valor | Primeiro | Tercero |Ampltude | Varidncia | Desvio | Coeficiente | Assimetria | Curtoze
Elemento Arimefica | Geométrica Minimo | Maximo | Quarfl | Quart Padrdo | de Variagio
Mo ppm 2 02 0.2 020 004 232 0 012 .3 228 06 | 025 9561 % | B
Cu ppm i 1135 942 1039 | 175 | 349 | 572 | 1535 | BT | MTT | 669 58.98 095 088
Pb ppm 2 10.23 914 92 | 306 | 933 | 684 | 1189 | 902 | 4815 | 6M 6785 796 | 9290
Znppm o 2801 2590 | 2500 820 | 774 | 1970 | 350 | 6920 | 12075 | 1099 | WA 088 103
Ag ppb m 197 1729 | 1700 | 400 | 191 | 1200 | 2300 | 18T.00 | 21964 | 1482 | 7408 138 | W8
Nippm m 18.20 10.40 1110 | 100 | 2396 | 500 1990 | 23560 | 73936 | 2719 | 14036 462 | 15
Coppm 2 1164 945 1055 | 140 | 518 | 630 1450 040 | 6228 | 789 6781 21 At
Mn ppm 2 56027 | 46BS6 | S0B.00 | S200 | 2402 | 30300 | 69400 | 2000 |14744961) I GTHT 195 A
Fe% i 167 150 184 082 | 776 | 109 202 T4 074 | 0.8 5135 25 | 129
Az ppm 20 23 174 1m0 12 110 285 11.80 isd | 19 8276 23 6.04
U ppm yiH 0.8 069 070 020 | 38 040 110 370 038 | 082 1287 200 5.09
Auppb 208 749 153 135 | 020 | 7844 | 080 250 78420 | 304812 | 5521 | 73 1363 | 19202
Thppm m 6.02 41 390 07 | %1 230 740 35.40 42 | 587 o7.39 250 170
Srppm 2 2568 A7 275 480 &8 | 1520 | 22X 7820 | 2852 | 1812 | 566 123 152
Cd ppm 215 004 0.03 003 00 | 048 002 0.05 047 1111 1 9.2 9% | 1507
5b ppm 214 07 0.06 006 | 002 | 0M 0.04 0.08 0.2 000 | 005 68.14 218 5
Bippm i 0.08 0.07 006 | 002 | 034 | 005 0.08 032 1111 5.2 212 6.50
Vppm 2 k49 363 | 300 | 100 | M7 | 2200 | 4500 | 20600 | 55328 | 2352 | 6447 35 | 2028
Ca% ik 02 017 018 | 003 | 07 01 0.28 067 0 |02 6020 101 132
P% ik 003 003 10111 A 1 004 12 0o | o0a2 73N 400 | 28B4
La ppm m 23 1895 | 2010 | 300 | 776 | 1370 | 2870 T460 | 15006 | 1257 | 56H 113 186
Crppm 2 2.2 1895 | 280 170 | 2204 | 970 MB0 | 21870 | 87982 | 2966 | 10538 34 | 1642
Mg % 2 0.2 017 048 003 | 106 | 010 0.7 103 003 | 016 75.51 205 6.35
Ba ppm i 12175 | 1375 | 10930 | 3990 | 3961 | TBG0 | 15560 | 35620 | 44B441 | 6697 | S242 152 251
Ti% i 0.03 0.03 003 | 000 | 04129 | 002 0.04 013 0 |02 6362 184 293
A% ik 085 078 07 | 025 | 26 059 1.06 236 01d | 0y 4398 12 219
Na % i 0.01 0.01 0000 | 0Me | 000 M g 0000 4962 083 036
K % ik 005 004 004 00t | 0 003 0.08 0.30 0 | 0m B4 35 | BH
5S¢ ppm m 29 280 260 | 070 | 98 190 3.80 910 24 | 150 51.05 138 258
Tippm 2 07 0.08 006 002 | 03 004 0.08 021 0 |0 50.72 145 282
Hg ppb 167 974 9.8 9o0 | 500 N .00 7100 | 2600 1664 | 408 a.87 186 515
Se ppm 145 023 0. 020 | 010 | 06 0.20 0.30 0.50 0t 010 4408 1.4 249
Te ppm 66 004 0.03 003 | 002 | 018 | 003 004 016 0 | o0a2 5987 415 | 2405
Ga ppm 2 301 280 280 | 080 | 104 | 220 350 960 140 | 118 39.30 151 640
Cs ppm o 069 062 057 | 0% | 2¥ 148 0.80 205 013 | 08 5243 191 40m
Hfppm 1% 005 004 004 002 | 014 | 003 0.08 012 0o | o0a2 847 148 299
Nb ppm m 054 032 07 004 | 508 | 017 0.46 5.05 067 | 082 | 15153 33 1.4
Rb ppm 2 851 781 780 | 230 | %8 | 580 1020 | 2450 1393 | 13 4.5 152 in
5n ppm 2 085 063 060 | 020 | 88 0.40 0.90 870 081 | 085 | 11180 % | B
Zrppm i 179 160 165 | 060 | 64 110 220 580 082 | 080 50.50 174 5%
Y ppm yiH 885 801 758 | 270 | 258 | 547 | MO | 200 1754 | 419 4735 139 257
Ce ppm ik n 3[25| M85 | 630 | 1026 | 2400 | 4770 9580 | 3403 | 1866 | 4947 095 1M
In ppm 4 003 002 002 002 | 005 | 002 00 003 1111 R 3190 136 098
Be ppm 2 068 057 060 | 010 | 24 040 0.80 230 019 | 044 BT 156 244
Lippm m 6.16 560 600 | 140 | 205 | 420 740 1910 718 | 268 4352 117 38
Pd ppb ] 1745 1634 | 1600 1000 B | 1200 | 200 0 2800 4589 | &7 38.80 108 051
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nos levantamentos, 784,4 ppb, e também anomalia
para Ag (191 ppb), coletada em drenagem que banha
as suites Vauthier e Santo Afonso e o Complexo Gra-
nulitico Santa Maria Chico. Muito préximo da amos-
tra 207 foi coletada a amostra ES-S206, an6mala para
Ag (56 ppb) e com 5,6 ppb Au. Uma terceira amos-
tra an6mala para ouro é a ES-S213, com 78 ppb Au
e também andmala para Ag (com 66 ppb), coletada
em drenagem que banha a Suite Vauthier e depois o
Complexo Granulitico Santa Maria Chico; estd amos-
tra foi coletada em drenagem que nasce nas proxi-
midades da ocorréncia de ouro da mina abandonada
(mina Barcelos) proximo a antiga Estagdo Vauthier.
As amostras ES-S207 e 213 podem refletir uma maior
concentragdo de ouro em terrenos proximos a Esta-
¢do Vauthier, sendo importante salientar que este
conjunto de amostras préximas entre si delimitam
uma regido com elevados resultados, an6malos para
ouro e prata. A amostra ES-S213 é an6mala também
para Mo, Hg e Sn, com valor muito préximo ao limiar
para Pb.

A prata (Figura 180) também apresenta anoma-
lia na amostra ES-S127 (sudoeste da Folha), proxima
das amostras 206 e 207, com 45 ppb Ag. Também é
andémala para Ag a amostra ES-S66, isolada no leste
da area, com 47 ppb Ag, em drenagem que banha
o Granito Jaguari, na regido de contato deste com a
area de dominio de granitoides do arco juvenil. Outra
amostra an0mala para Ag é a ES-S15, no Complexo
Ofiolitico Passo do Ivo, onde afloram predominan-
temente rochas ultraméficas. O elemento mercurio
confirma varias anomalias de ouro e prata, sendo
também andémalo na amostra ES-S51, no nordeste da
area, onde se relaciona com litologias ultramaficas
do Complexo Ofiolitico Passo do Ivo e ocorre isolada
e ndo acompanhada de valor elevado para nenhum
dos demais elementos de maior interesse da area.

Chumbo (Figura 181) aparece como anomalia
no Granito Passo da Chacara e com a relativa pro-
ximidade de varias amostras com valores préximos
ao limiar, mas inferiores a ele, tanto nas redondezas
desta amostra ES-S192, provenientes tanto da con-
tribuicdo de vulcanicas do Hildrio e de gnaisses do
Complexo Granulitico Santa Maria Chico; quanto em
um grupo de sete amostras no centro-leste da area,
em amostras que drenam o Granito Jaguari. Também
na parte sul da drea de trabalho, onde antes foram
referidas anomalias de Au e Ag, se encontram valo-
res de Pb proximos (mas inferiores) ao limiar para
chumbo.

Zinco (Figura 182) ocorre em valor anémalo na
amostra ES-S161, coincidindo com anomalia de Ag,
na unidade Itararé, e com alguns valores proximos do
seu limiar em rochas do Complexo Granulitico San-

ta Maria Chico, na porg¢do centro-sul da area. Outra
amostra andmala para zinco é a ES-S40, com outras
cinco amostras préximas, logo abaixo do respectivo
limiar, todas na regidao da Palma. A mesma situagdo
ocorre na regido do Passo do Ivo.

O molibdénio (Figura 183) apresenta zona ano6-
mala junto a Palma, em zona formada por pelo me-
nos cinco amostras (trés andmalas e duas outras com
valores proximos ao limiar), junto a ocorréncia de
Cu-Au-Mo cadastrada na regido. Outro conjunto de
amostras an6malas 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 ocorréncia de Mo cadastrada na area. No sudo-
este da area ocorre outra anomalia, no ambito do
Complexo Granulitico Santa Maria Chico (amostra ES-
$213; também anémala para Au, Ag, Hg e Sn), a cerca
de dois quilometros de ocorréncia de Mo cadastrada
sobre a Suite Granitica Santo Afonso.

O mercurio (Figura 184), acima referido como
anodmalo na amostra ES-S213, coletada na sanga das
Minas (na regido do Vauthier), é também andémalo na
amostra ES-S162 (também andémala para Zn), no su-
deste da folha, no ambito do Complexo Arroio Mar-
meleiro; na amostra ES-S84, noroeste da area, em
drenagem do Complexo Metamoérfico Cerro Batovi;
na ES-S51, extremo nordeste, em depdsitos particu-
lados da Formagdo Acampamento Velho (também
andémala para Pb); e na regido da Palma, amostras
ES-S7 e 27, esta Ultima também anémala para Mo e
préxima ao limiar para Sh.

Anomalia para cobre (Figura 185) ocorre apenas
junto a Palma, com mais cinco amostras proximas ao
limiar nas proximidades, junto a ocorréncia de Cu-
-Au-Mo cadastrada na area.

Elemento normalmente associado ao ouro, o ar-
sénio (Figura 186) também é anémalo na regido da
Palma; ainda na amostra ES-S160, na Formacao Ibaré
(centro da Folha); e no sudeste da area, onde forma
uma zona andémala com trés amostras proximas en-
tre si coletadas no ambito do Complexo Marmeleiro,
amostras ES-S98, 99 e 222 (as trés também andomalas
para Sb, outro elemento comumente associado com
ouro).

Para antimémio (Figura 187), na regido do Com-
plexo Arroio Marmeleiro, além das trés amostras aci-
ma referidas (ES-S98, 99 e 222), ocorre uma quarta
amostra an6mala (ES-S132), bem como outras qua-
tro com valores superiores ao limiar. As zonas ano-
malas para As e Sb coincidem pontualmente nes-
ta porc¢do (sudeste) da area. 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 Chacara; e extremo
noroeste (ES-S85) da area, neste caso em drenagem
de metavulcanossedimentares estaterianas do Com-
plexo Metamérfico Cerro Batovi. Na zona da Palma
o elemento forma zona an6mala com trés amostras
acima do limiar e outras trés préximas a ele.

Bismuto (Figura 188) também confirma a zona
anémala na Palma, com uma ocorréncia. O elemento
tem sua maior concentragao de anomalias no ambito
das rochas do Complexo Ofiolitico Passo do Ivo, onde
quatro amostras sdo anémalas. Pelo menos cinco ou-
tras amostras devem ser referidas, todas elas sobre
rochas do Granito Jaguari. A amostra ES-S206, sobre
subvulcéanicas da Suite Vauthier no sudoeste da area,
também é andmala, confirmando anomalia em zona
em que vdrios outros elementos também sdo ano6-
malos.

Com relagdo aos elementos normalmente asso-
ciados com rochas ultramdficas, niquel (Figura 189) e
cromo (Figura 190) tém seis valores an6malos junto
a Palma, e mais quatro amostras proximas aos res-
pectivos limiares cada uma; o cobalto (Figura 191)
confirma quatro destas amostras e mais uma préxi-
ma ao seu limiar; e o cddmio (Figura 192) tem trés
anomalias nesta zona e mais duas amostras préximas
ao limiar. Estes quatro elementos demarcam a zona
da Palma, por anomalias e por valores que margeiam
a zona definida como andémala, 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 area, no ambito
da Formacao Ibaré; enquanto o Cd tem duas anoma-
lias no centro-oeste da area, no Complexo Granuliti-
co Santa Maria Chico, e uma anomalia no sudoeste
da drea, amostra ES-S206, em amostra representati-
va de drenagem da Suite Vauthier, também andémala
para Ag e Bi.

Em termos de amostras ha que se ressaltar a
amostra ES-S40, junto a Palma, que é andmala 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, andmala para Ni, Co, Fe,
Au, Cr, Mg, Al, Sc, Ga, Hf e Zr; a amostra ES-S150,
sobre o Granito Jaguari, anémala para Mo, U, Th, La,
Nb, Rb, Sn, Y, Ce e Be; a amostra ES-S136, também
sobre o Granito Jaguari, anémala para Th, Bi, T, Cs,
Nb, Rb, Y e Mo; e a amostra ES-S66, no leste da area,
an6mala para Ag, Bi, Tl, Cs, Nb, Rb, Y e Be. Outras
amostras sdo anémalas para varios elementos simul-
taneamente, tais como as ES-S21, 57, 71 e 106, cada
uma andémala para sete elementos; ES-S58 e 161,
gue sdo andbmalas para seis elementos; e ES-S18, 146
e 213, anémalas para cinco elementos cada uma.

Em termos de configuracdo de zonas anémalas se
destacam a regido da Palma e do Passo do Ivo. O su-
doeste e o sudeste da folha, respectivamente regides
do Vauthier e dos arroios Marmeleiro e Ingazeiro,
também formam conjuntos de amostras que delimi-
tam zonas andmalas e ndao apenas pontos isolados,
com valores superiores aos respectivos limiares. O
centro-leste da drea, de exposicdo do Granito Jagua-
ri, deve também ser referido.

15.2.2. Andlises das Correlac8es Lineares

Foi feita analise e interpretacgdo dos resultados das
correlacdes lineares existentes entre as variaveis prin-
cipais, assim denominadas aquelas que sdo de ocor-
réncia mais frequente nos ambientes e nas litologias
presentes na drea de trabalho, bem como as asso-
ciadas com o tipo de mineralizagdo mais comum nas
mesmas. As quantidades de valores disponiveis para
as diversas varidveis selecionadas, geralmente em
torno de duzentos e vinte e dois resultados analiticos,
conferem confiabilidade aos resultados obtidos.

Foram consideradas significativas, por represen-
tarem associa¢Ges importantes do ponto de vista
estatistico, as correlacdes representadas por coefi-
cientes de correlacdo linear (Momento-Produto de
Pearson) maiores ou iguais a 0,70 (ou 70%), tanto
positivos como negativos.

Um elemento analisado com especial atencgdo é
0 ouro, por representar uma potencialidade mineral
da area de trabalho de acordo com estudos prévios
e de carater regional. O ouro apresenta correlagdes
lineares baixissimas com todos os demais elemen-
tos analisados, inclusive com aqueles com os quais
ocorre associado na quase totalidade dos depdsitos
minerais, como prata (coeficiente de correlagdo line-
ar em torno de 0,37), com Sb (0,53), com Hg, com o
qual tem correlagdo negativa igual a -0,38, ou seja,
uma fraca associacdo que mostra que valores mais
elevados de ouro tém uma leve tendéncia a se asso-
ciarem com os valores mais baixos de mercurio. Com
os elementos Cu, Pb, Zn e Bi a correlagdo pratica-
mente inexiste. Com Pd, baseado em menos valores,
a correlagdo linear também ndo é significativa (em
torno de 0,48).

O Mo sé apresenta correlagdes, 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, respectivamente com 0,69 e 0,64.

Cu s6 apresenta correlagdo, 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; correlagao
negativa, mostrando que quando um deles se con-
centra o outro diminui), V (0,75), Al (0,74), Co (0,73),
e correlagdo negativa de -0,71 com Be e La. Ndo mos-
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tra associacdo importante em termos de valores com
Pb, Zn, Ni, Cr e Cd, todos em torno de 0,60.

Pb e Zn tém uma correlagdo quase nula entre
eles (negativa de valor muito baixo), Pb sé apresenta
correlacdo significativamente elevada com V (-0,73),
com Fe (-0,72) e com U (0,71), enquanto que a corre-
lagdo do Zn com o0 Ga € 0,78 e com Fe é de 0,74.

Sn apresenta correlagdes entre 0,80 e 0,90 com
os elementos U, Th, Nb, Rb, Y e Be, além da ja citada
correlagdo de 0,73 com Mo.

Também o Sc é um elemento que apresenta uma
série de valores de correlagdo 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 positivas.

Pd, que tem menos valores analiticos validos,
apresenta correlagdo linear com As em torno de 0,75.

Fe apresenta correlacdes entre 0,70 e 0,80 com
Ni, Mn e Cr, e U tem associag¢des inversas com Co, Mn
e Vem torno de 0,75.

Outras associagdes, que apresentam correlagdes
com valor mais elevado, como as dos elementos pre-
sentes em rochas maficas e/ou ultramaficas, podem
representar apenas a presencga destas litologias na
area de trabalho. E o caso das correlagdes 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 expectativas nesta area, em ter-
mos de mineraliza¢des, ndo apresentam correla¢des
lineares significativas com quais comumente se asso-
ciam em eventos mineralizadores. Disto decorre que
a concentragdo mais elevada de um deles, em uma
determinada bacia de capta¢do, ndo tem implicagao
direta com a concentra¢do mais elevada ou mais bai-
xa do(s) outro(s) na mesma bacia.

15.2.3. Analise Multivariada

Foi utilizada a técnica de Analise de Componen-
tes Principais (ACP) como forma de verificar as as-
sociagdes que poderiam estar presentes nos dados
analiticos, que sdo de natureza multivariada. Tendo
em vista que os processos geoldgicos sdo, por sua
propria natureza, dependentes de diversas variaveis,
que agem simultaneamente para gerar o quadro re-
sultante, as técnicas multivariadas se prestam bem a
tentativa de explicar o comportamento geoquimico
das areas trabalhadas.

A técnica de ACP cria varidveis hipotéticas que
sdo composicdes lineares das varidveis originais. Es-
tas varidveis hipotéticas recebem o nome de Compo-
nentes Principais (as CPs) e sdo em mesmo numero

que as variaveis originais. Como é uma técnica que
visa a reducdo da dimensionalidade do problema,
sdo retidas apenas algumas novas variaveis (CPs) que
expliguem um determinado percentual da variabili-
dade total presente nos dados originais.

A técnica de ACP se mostra util, e adaptada para
ajudar a descrever os dados disponiveis, quando
uma quantidade reduzida (com relag¢do a quantidade
de variaveis originais) consegue responder por um
percentual significativo da variabilidade total dos da-
dos. Quando as associagdes representadas nas CPs
podem ser associadas a processos geoldgicos defini-
dos, fica ampliada a utilidade da aplicacdao da ACP a
um conjunto de dados. Todavia, nem sempre esta as-
sociacdo é obtida, e, em outras vezes, algumas delas
simplesmente refletem o comportamento de uma
das variaveis originais.

Os fundamentos tedricos desta técnica ndo fazem
parte do escopo do presente trabalho, mas pode-se
afirmar que os seus pressupostos tedricos bdsicos
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 Rotagdo Varimax, que aperfeigcoa as associa-
¢Oes obtidas em muitos casos, como no presente.

Alguns elementos ndo foram utilizados por esta-
rem presentes com quantidades reduzidas de resul-
tados analiticos (B, W, S, Hg, Se, Te, Ge, Hf, Ta, In, Re,
Pd e Pt), restando quarenta variaveis levadas a estu-
do pela ACP.

Oito variaveis hipotéticas (CPs), dentre as qua-
renta geradas, respondem por cerca de 82,5% da
variabilidade total dos dados. Oito foi o nimero de
componentes retidas para estudo por serem as que
contém autovalores maiores que um, que é uma das
possibilidades de definicdo do nimero de CPs a se-
rem estudadas, e que foi adotada no presente tra-
balho.

A primeira CP, que, por defini¢do, responde pela
maior variabilidade total dentre todas as geradas
pela ACP, que responde por aproximadamente 33%
(um terco) da variabilidade total observada nos da-
dos analiticos disponiveis, é representada com todas
as relacOes entre a CP e as variaveis com valores ne-
gativos. Ou seja, valores mais altos destas varidveis
significam atuagdo mais fraca do processo relaciona-
do a esta associagdo, que pode ser representada pela
associagdo entre os elementos (por ordem de impor-
tancia no que diz respeito ao coeficiente de correla-
¢do variavel x CP; Sc, Cu, Fe, Mg, V, Al, Co, Ca, Zn, Cr,
Ga e Ni). Esta associa¢do é muito comum em rochas
igneas basicas e pode representar sua ocorréncia na
area de trabalho.
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A segunda CP responde por cerca de 19,6% da
variabilidade total, podendo ser definida como a as-
sociagdo entre Y, Rb, Cs, Be e Tl, todos positivamente
correlacionados com a CP. A associagdo Rb — Cs — Be
ocorre com frequencia em greisens estaniferos, bem
como em pegmatitos.

A terceira CP responde por aproximadamente
8,9% das variagdes totais presentes e é representada
por Ba, Ce e Sr, com valores negativos em relagdo a
intensidade do processo nesta associagao.

A quarta componente, As e Sb, com valores nega-
tivos, e por Ti, em valor positivo, e com cerca de 6,3%
das variagOes totais presentes nos dados. Os elemen-
tos As e Sb ocorrem normalmente em associagdes
com mineralizagdes auriferas.

A quinta componente mostra as variagdes dos
elementos Au e Ag de forma inversa (4,8% da varia-
bilidade total).

A sexta componente (aproximadamente 3,9% da
variabilidade total) novamente esta representada
por Au e Ag, também de forma inversa, com menor
participacdo de Pb e Cd (positivos); ou seja, o com-
portamento do Au e da Ag estd indicado em duas CPs
(a quinta e a sexta), totalizando cerca de 8,7% das
variacOes dos dados. Assim, a quarta, quinta e sexta
CPs parecem refletir basicamente a presenca de ouro
na area.

A sétima e a oitava CPs apenas refletem os com-
portamentos individuais de Pb e Sb, respectivamen-
te, e juntas cprrespondem por cerca de 5,8% das va-
riagOes totais.

15.3. Minerais Pesados

Os valores de minerais pesados foram, na sua
identificacdo e estudo, separados em faixas de valo-
res no que diz respeito as suas quantidades presen-
tes no material coletado em campo. S3o, portanto,
valores semiquantitativos. As faixas de valores para
classificacdo das quantidades detectadas sdo, con-
forme anteriormente referido na Tabela 37 (cédigo
e quantidade presente): 85 (75 — 100 %); 60 (50 - 75
%); 40 (25-50%); 15(5-25%); 03 (1-5%) e 01 (<1
%). Definiu-se agrupar os resultados em cinco grupos
com respeito a estas quantidades, respectivamente
os grupos de codigos 85, 60, 40, 15 e 03/01; o dltimo
grupo inclui todas as amostras com quantidades infe-
riores a 5% do total do concentrado obtido.

Dentre as varidveis rotineiramente analisadas
pelo método, algumas foram eliminadas das consi-
deragbes por aparecerem em poucas amostras de
campo: a) marcassita, que aparece apenas na amos-
tra ES-B22, em quantidade inferior a 1%; b) calcopiri-
ta, apenas nas amostras ES-B27 e 31, também abaixo

de 1%; c) cinabrio, 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 nivel
1, isto é, < 1 %); e) carbonato, com trés ocorréncia,
nas amostras ES-B15, 27 e 31 (nivel 1); e f) serpenti-
na, que ocorre na amostra ES-B71 no nivel 3 (entre
5 e 25%). Limonita, leucoxénio, monazita, apatita,
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 0 mesmo comportamento, sé que em poucos
locais. Os minerais de ocorréncia mais significativa
sdo magnetita, hematita, ilmenita, rutilo, zircio,
granada, anfibdlios e epidoto.

ConcentracgGes elevadas de magnetita (entre 75%
e 100% do total do concentrado) ocorrem no leste da
area de trabalho, regido das amostras ES-B59 e 64,
em darea de contribui¢cdo das metavulcanocldsticas da
Formagdo Pontas do Salso. Relativamente préximas
ocorrem as amostras ES-B18 e 56 (faixa de 50 a 75%),
também com contribuicdo da mesma unidade. As
demais quantidade de magnetita da regido ocorrem
em menor concentragdes, 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 area (ES-B12, Granito Passo da
Areia). Ainda no Monzogranito Santa Rita ocorrem
oito amostras com valores de magnetita entre 5 e
25%, faixa de valores também em vdrias amostras
coletadas no ambito do Complexo Granulitico Santa
Maria Chico, na faixa da Palma e no Granito Passo
da Areia. As anomalias de magnetita ndo apresen-
tam coincidéncias com anomalias de outros minerais
pesados, e com relagdo a sedimentos de corrente se
sobrepGem a valores altos para varios elementos na
faixa da Palma.

Hematita apresenta valores entre 75 e 100%
nas amostras ES-B35 e 145, no Granito Jaguari, que
também tem trés outras amostras na faixa de 50 a
75%; esta faixa esta também em trés amostras sobre
o Granito Passo da Areia, uma sobre o Marica e em
uma sobre as metavulcanossedimentares Ibaré. Pré-
ximas as duas amostras da faixa superior ocorrem,
ao lado de cada uma, outra amostra na faixa 25-50%,
faixa que registra ainda uma uUnica amostra isolada
na faixa da Palma e outra sobre os gnaisses maficos
do centro-sul da drea (ES-B127).

limenita é o mineral pesado que aparece bem re-
presentado na area da Folha Lagoa da Meia Lua, com
vinte e oito amostras na faixa superior (75 a 100%).
Catorze destas amostras estdao no Complexo Granu-
litico Santa Maria Chico, no qual estdo 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 Chdcara, nos gnaisses do sul da area
e nas unidades lbaré, Pontas do Salso e Marica, mas
com apenas uma a duas amostras por unidade, ain-
da com outras amostras proximas na faixa 50-75%,
mas em quantidade 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 varias outras
na faixa 25-50%. Outras unidades contém algumas
amostras com presenga importante de ilmenita,
mas duas zonas ficam bem caracterizadas como de
maior incidéncia deste mineral nos concentrados de
minerais pesados: a) a faixa da Palma (centro-norte
da area) e b) a porgdo centro-oeste da folha, de ex-
posicdo do Complexo Granulitico. Como conclusao,
pode-se afirmar que a ilmenita estd amplamente dis-
tribuida na area, ocorrendo em quase todas as uni-
dades e em quantidades significativas do total dos
concentrados obtidos.

Rutilo aparece praticamente sé na drea do Com-
plexo Santa Maria Chico, em quatro amostras na faixa
25-50% e em varias outras na faixa 5-25%. As demais
unidades apresentam rutilo apenas em quantidades
inferiores a 5%.

Zircdo, mineral tipico de granitoides, aparece nas
unidades Santa Rita, Passo da Chacara e Jaguari e
nos gnaisses graniticos do sul da folha, na maior par-
te das amostras na faixa 5-25%. Aparece em apenas
uma amostra na faixa 25-50%, no ambito do Granito
Saibro.

Granadas aparecem de forma mais notdvel no
Complexo Ofiolitico Passo do Ivo (uma na faixa 50-
75% e cinco na faixa 25-50%); também com uma
amostra na faixa mdxima (75-100%) e algumas pou-
cas mais abaixo no Complexo Ofiolitico Palma; e em
muitas amostras na faixa 5-25% nos granitoides. Des-
taca-se a concentragdo no Complexo Granulitico 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 vdrios pontos com a presenca
deste mineral entre 5 e 25%.

Cassiterita foi determinada em poucas amostras,
todas na zona da Palma, em concentragdes sempre
abaixo de 5%. Também o Passo do Ivo apresenta al-
gumas amostras com cassiterita na mesma faixa de
concentragdo (<5%).

Cromita ocorre da mesma forma, mas com uma
amostra (ES-B26), no centro da zona da Palma, com
concentragao entre 25 e 50%.

Esfeno, esta pouco presente na area, aparece no
Monzogranito Santa Rita em trés 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 area, assim como em cerca de dez outras
sobre granitoides do sul da folha.

Anfibdlios aparecem com valor superior a 75%
apenas em amostra do extremo nordeste da area
(ES-B45, sobre o Sienogranito Camaqua Pelado) e na
amostra ES-B112, sul da drea, sobre rochas gnaissi-
cas; entre 50 e 75% em cinco amostras no leste da
area, 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 anfibdlios nos concentra-
dos de minerais pesados em granitoides.

Epidoto é mineral muito disseminado em quase
toda a area de trabalho, sem muitas limitagdes de
litologias, ocorrendo na faixa da Palma, no Passo do
Ivo, em gnaisses, granitos e no Complexo Granulitico
Santa Maria Chico. Sua maior ocorréncia se da na fai-
xa de valores entre 5 e 25%, mas também esta bem
representado na faixa 25-50%, ocorrendo, ainda, seis
valores entre 50 e 75% e duas concentragdes acima
de 75%, neste caso nas amostras ES-B23 e ES-B161,
respectivamente, nas faixas de xistos da Palma e lba-
ré.

Ouro foi determinado em trés faixas granulomé-
tricas, < 0,5 mm, entre 0,5e 1 mm e acima de 1 mm;
nestas faixas granulométricas os resultados sao re-
feridos em nimero de pintas de ouro presentes no
concentrado. Na faixa inferior a 0,5 mm (Figura 194)
ocorre uma grande concentragdo de amostras com
valores mais elevados de quantidades de pintas na
faixa da Palma (varias 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 ocorréncia de amostras com cerca de
15 pintas estd no sul-sudeste da folha, em area de
exposicao dos granitos subvulcanicos Passo da Cha-
cara e Vauthier. O Monzogranito Santa Rita apresen-
ta algumas amostras com quantidades de pintas en-
tre 2 e 8. O intervalo entre 0,5 e 1 mm (Figura 195)
confirma a Palma como o setor de maior ocorréncia,
com quantidades de pintas em torno de dez para
vdrias amostras. Neste setor, uma amostra resultou
32 pintas de ouro no intervalo considerado (ES-B38),
coletada em drenagem sobre a Suite 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 Formacdo Pontas do Salso. A porgdo sul da area,
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referida na faixa inferior a 0,5 mm, ndo confirma em
quantidade 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 ulti-
ma em drenagem no contato com Granito Jaguari. A
faixa com pintas de ouro maiores que 1 mm (Figura
196) novamente confirma integralmente a faixa da
Palma como a de maior favorabilidade para o me-
tal, com varias amostras apresentando em torno de
5 a 15 pintas, uma com 22 pintas (ES-B27) e outra
com 29 pintas (ES-B29). Trés amostras coletadas na
Faixa Passo do Ivo, no contato com a Suite Lagoa da
meia Lua, resultaram entre 3 e 8 pintas de ouro (o
ultimo valor, na amostra ES-B10). O Monzogranito
Santa Rita tem duas amostras nesta faixa (com duas
e quatro pintas) e o Granito Passo da Chacara apa-
rece também com duas amostras, com uma e duas

pintas. Para ouro a regido da Palma aparece muito
bem representada nas trés faixas granulométricas,
confirmando plenamente a potencialidade desta
area do trabalho, para este metal. No sudoeste da
folha deve ser referida a regido de drenagem da Su-
ite Vauthier, também com resultados significativos.
O Monzogranito Santa Rita aparece com certo des-
taque pela repetida presenca de ouro nas trés faixas
granulométricas determinadas, o mesmo ocorrendo
com Granito Passo da Chécara.

A reunido e analise dos dados obtidos nos levan-
tamentos geoldgicos, geoquimicos e de recursos mi-
nerais, associados a reinterpretacdo dos dados ae-
rogeofisicos disponiveis para a Folha Lagoa da Meia
Lua, permitiram a confec¢do do mapa Geoldgico e o
Texto Explicativo que acompanha esta carta temati-
ca, onde se destacam as conclusGes e recomenda-
¢Oes apresentadas a seguir.
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31°00°

DOMINIOS GEOLOGICOS

I:I Coberturas sedimentares (Cz)
[T BaciadoParana (Pz)

Bacia do Camaqua (NP3)

Granitos alealinos a peralealinos (MNP3)
Granitos shoshoniticos (NP3)

Granilos peraluminosos (NP2)
Granitoides do arco juvenil (NP2)

Complexos ofiollticos (NP2)
Complexos melavulcanossedimentares
neoproterozoicos (NP2)

Complexos melamarficos
palecprolerozoicos (PP1 e PP4)

Figura 179 - Distribui¢cdo das estagbes de amostrager,?/l de sLedimentos ativos de corrente e Bateia na Folha Lagoa da
eia Lua.
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Coberturas sedimentares (Cz)

Bacia do Parana (Pz)

Bacia do Camaqua (NP3)

Granitos alcalinos a peralcalinos (NP3)
Granitos shoshoniticos (NP3)
Granilos peraluminosos (NP2)
Granitoides do arco juvenil (NP2)

Complexos ofioliticos (NP2)
Complexos metavulcanossedimentares
neoprolerozoicos (NP2)

Complexos metamdérficos
palecprolerozoicos (PP1 e PP4)

Au (ppb)

00-7.0
7,1-110
11.1-1589

16,0 - 7844

Figura 180 - Au em sedimentos de corrente na Folha Lagoa da Meia Lua.
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Coberturas sedimentares (Cz)

Bacia do Parana (Pz)

Bacia do Camaqua (NP3)

Granitos alealinos a peralealinos (NP3)
Granitos shoshoniticos (MP3)

Granilos peraluminosos (NP2)
Granitoides do arco juvenil (NP2)

Complexos ofioliticos (NP2)

Complexos metavulcanossedimentares
neoproterozoicos (MP2)

Complexos metamdérficos
palecprolerozoicos (PP1 e PP4)

Ag (ppb)
¢ 40-200

o 20,1-33,0
© 331-449

@ 450-1910

54°00°

31°00°

Figura 181 - Ag em sedimentos de corrente na Folha Lagoa da Meia Lua.
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54°30

DOMINIOS GEOLOGICOS
|:| Coberturas sedimentares (Cz)

Bacia do Parana (Pz)

Pb (ppm)

s 31-100

Bacia do Camaqua (NP3}

Granitos alcalinos a peralcalinos (NP3)
o 10,1-16,0
Granitos shoshoniticos (NP3)

Granilos peraluminasos (NP2) o 18,1-220

Granitoides do arco juvenil (NP2) . 22,1-933

Complexos ofioliticos (NP2)

Complexos melavulcanossedimentares
neoprolerozoicos (NP2)

Complexos metamdérficos
palecprolerozoicos (PP1 e PP4)

Figura 182 - Pb em sedimentos de corrente na Folha Lagoa da Meia Lua.
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DOMINIOS GEOLOGICOS
l:l Coberturas sedimentares (Cz)

Bacia do Parana (Pz)

Bacia do Camaqua (NP3)

Granitos alcalinos a peralcalinos (NP3)
Granitos shoshoniticos (NP3)

Granilos peraluminosos (MP2)
Granitoidas do arca juvenil (NP2)

Complexos ofioliticos (NP2)

Complexos melavulcanossedimentares
neopraterozoicos (MP2)

Complexos melamarficos
palecprolerozoicos (PP1 e PP4)

Zn (ppm)
e 82-280
o 281-420
® 421-560

. 56,1-77.4

Figura 183 - Zn em sedimentos de corrente na Folha Lagoa da Meia Lua.
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| Coberturas sedimentares (Cz)
[T Bacia doParana (P2)

Bacia do Camaqua (NP3)

Granitos alealinos a peralealinos (NP3)
Granitos shoshoniticos (MP3)

Granilos peraluminosos (NP2)
Granitoides do arco juvenil (NP2)

Complexos ofioliticos (NP2)
Complexos metavulcanossedimentares
neoproterozoicos (MP2)

Complexos metamdérficos
palecprolerozoicos (PP1 e PP4)

31°00°

Mo (ppm)
* 0,0400- 0,270

£ 0,271-0,540
@ 0,541-0,800

@ os01-232

Figura 184 - Mo em sedimentos de corrente na Folha Lagoa da Meia Lua.
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Coberturas sedimentares (Cz)

Bacia do Parana (Pz) Cu (ppm)

Bacia do Camagua (NP3)

s 1,750-11,00
Granitos alcalinos a peralcalinos (NP3)

o 11,01-23,00
Granitos shoshoniticos (NP3)

Granilos peraluminosos (NP2) © 2301-34,00
Granitoides do arco juvenil (NP2) . 34,01 - 34,49

Complexos ofioliticos (NP2)

Complexos melavulcanossedimentares
necprolerozoicos (NP2)

Complexos metamdérficos
palecprolerozoicos (PP1 e PP4)

BRRNRRERNT

Figura 185 - Cu em sedimentos de corrente na Folha Lagoa da Meia Lua.
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DOMINIOS GEOLOGICOS
|:| Coberturas sedimentares (Cz)

Bacia do Parana (Pz)

As (ppm)
Bacia do Camagua (NP3)

s D0-20
Granitos alcalinos a peralcalinos (NP3)

o 21-50
Granitos shoshoniticos (NP3)

Granilos peraluminasos (NP2) @ 51-80

Granitoides do arco juvenil (NP2) @ 1120

Complexos ofioliticos (NP2)

Complexos melavulcanossedimentares
neoprolerozoicos (NP2)

Complexos metamdérficos
palecprolerozoicos (PP1 e PP4)

Figura 186 - As em sedimentos de corrente na Folha Lagoa da Meia Lua.
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Bacia do Parana (Pz) Sb (ppm)

Bacia do Camaqua (NP3)
« 0,000-0,070

Granitos alcalinos a peralcalings (NP3)

o 0,071-0,130
Granitos shoshoniticos (NP3)
Granilos peraluminosos (NP2) © 0.131-0,189
Graniitoides do arca juvenil (NP2) @ o.190-0310

Complexos oficliticos (NP2)

Complexos melavulcanossedimentares
neoproterozoicos (NP2)

Complexos metamdérficos
paleoprolerozoicos (PP1 e PP4)

Figura 187 - Sb em sedimentos de corrente na Folha Lagoa da Meia Lua.
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DOMINIOS GEOLOGICOS

Coberturas sedimentares (Cz)

Bacia do Parana (Pz)
Bi (ppm)

Bacia do Camagua (NP3)

« 0,020 -0,080
Granitos alcalinos a peralcalinos (NP3)

© 0,081-0,130
Granitos shoshoniticos (NP3)
Granilos peraluminosos (NP2) ® 0131-0179
Granitoides do arco juvenil (NP2) @ 0.180-0340

Complexos ofioliticos (NP2)

Complexos melavulcanossedimentares
neoprolerozoicos (NP2)

Complexos metamdérficos
palecprolerozoicos (PP1 e PP4)

BRRNRRERNT

Figura 188 - Bi em sedimentos de corrente na Folha Lagoa da Meia Lua.
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DOMINIOS GEOLOGICOS

|:| Coberturas sedimentares (Cz)
[T BaciadoParana (P2)

Bacia do Camaqua (NP3)

Granitos alcalinos a peralealinos (MP3)
Granitos shoshoniticos (NP3)

Granilos peraluminosos (NP2)
Granitoides do arco juvenil (NP2)

Complexos ofioliticos (NP2)

Complexos metavulcanossedimentares
neoproterozoicos (MP2)

Complexos metamarficos
palecprolerozoicos (PP1 e PP4)

Hg (ppb)
e 500-9,00

o 9,01-14,00
@ 14,01-1870

@ 71-3100

31°00°

Figura 189 - Hg em sedimentos de corrente na Folha Lagoa da Meia Lua.
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Complexos ofioliticos (NP2)
Complexos metavulcanossedimentares
neoprolerozoicos (NP2)

Complexos metamdérficos
palecprolerozoicos (PP1 e PP4)

DOMINIOS GEOLOGICOS
I:l Coberturas sedimentares (Cz)
[ Bacia do Parana (Pz)
Ni (ppm)

[ Bacia do Camaqua (NP3)

« 10-180
|| Granitos alcalinos a peralcalinos (NP3)

o 18,1-50,0
I  Grenitos shoshoniticos (NP3)
- Granitos peraluminosos (NP2) @ 50.1-830
[ Granitoides do arco juvenil (NP2) @ s31-2396

Figura 190 - Ni em sedimentos de corrente na Folha Lagoa da Meia Lua.
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Coberturas sedimentares (Cz)

Bacia do Parana (Pz)
Cr (ppm)

Bacia do Camaqua (NP3}

. 1,7-280
Graniitos alcalinos a peralcalinas (NP3)

o 281-70,0
Granitos shoshoniticos (NP3)
Graniles peraluminosos (NP2) © 70,1-1150
Graniitoides do arca juvenil (NP2) @ 115.1-2204

Complexos ofioliticos (NP2)

Complexos melavulcanossedimentares
necprolerozoicos (NP2)

Complexos metamdérficos
palecprolerozoicos (PP1 e PP4)
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Figura 191 - Cr em sedimentos de corrente na Folha Lagoa da Meia Lua.
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Bacia do Parana (Pz) Co (ppm)

Bacia do Camaqua (NP3)

e« 14-110
Granitos alcalinos a peralcalinos (NP3)

oo11,1-23,0
Granitos shoshoniticos (MP3)

Granilos peraluminosos (NP2) ® 231-350
Granitaides da arca juvenil (NP2) @ 51518

Complexos ofioliticos (NP2)

Complexos melavulcanossedimentares
neopraterozoicos (MP2)

Complexos metamdérficos
palecprolerozoicos (PP1 e PP4)

Figura 192 - Co em sedimentos de corrente na Folha Lagoa da Meia Lua.
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DOMINIOS GEOLOGICOS
|:| Caobarturas sedimentaras (Cz)

Bacia do Parana (Pz)

Cd (ppm)

Bacia do Camaqua (NP3)
e 0,010-0,040

Granitos alcalinos a peralcalings (NP3)

o 0,041-0,070
Granitos shoshoniticos (NP3)
Granilos peraluminosos (NP2) ‘ 0,071 - 0,089
Graniitoides do arca juvenil (NP2) @ 0.090-0480

Complexos oficliticos (NP2)

Complexos melavulcanossedimentares
neoproterozoicos (NP2)

Complexos metamdérficos
paleoprolerozoicos (PP1 e PP4)

Figura 193 - Cd em sedimentos de corrente na Folha Lagoa da Meia Lua.
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DOMINIOS GEOLOGICOS

l:l Coberturas sedimentares (Cz)

[T Bacia do Parana (P2)

Bacia do Camaqua (NP3} Au<0,5mm

Estacdo de amostragem com
indicagao do numero de
pintas de Au.

0O Ocorréncia de Au cadastrada.

Granitos alcalinos a peralcalinos (MP3) 15-
Granitos shoshoniticos (NP3)

Granilos peraluminosos (NP2)

Graniloides do arco juvenil (NP2)

Complexos ofiollticos (NP2)
Complexos melavulcanossedimentares
neoproterozoicos (NP2)

Complexos melamarficos
palecprolerozoicos (PP1 e PP4)

Figura 194 - Pintas de ouro em concentrados de minerais pesados na faixa granulométrica < 0,5 mm.
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DOMINIOS GEOLOGICOS

I:I Cobarturas sedimentares (Cz)

[T eaciado Parana (Pz)

Bacia do Camagua (NP3) Au=035mme<1,0mm
Granitos alcalinos a peralcalines (NP3) 13, Eﬁfeﬁ?& ge zr;wsr:tr:arﬂ::g ctz’n;
Graritos shoshoniticos (NP3) pintas de Au.

O OQcorréncia de Au cadastrada.
Granitos peraluminosos (NP2)

Graniloides do arco juvenil (NP2)

Complexos ofioliticos (NP2)
Complexos metavulcanossedimantares
neoproterozoicos (NP2)

Complexos metamdrficos
paleoprolerozoicos (PP1 e PP4)

Figura 195 - Pintas de ouro em concentrados de minerais pesados na faixa granulométrica entre 0,5 e 1,0 mm.
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l:| Coberturas sedimentares (Cz)

Bacia do Parana (Pz)

Bacia do Camaqua (NP3)

Granitos alcalinos a peralcalinos (MP3)
Granitos shoshoniticos (NP3)

Granilos peraluminasos (NP2)
Graniloides do arco juvenil (NP2)

Complexos ofioliticos (NP2)
Complexos melavulcanossedimentares
neoproterozoicos (NP2)

Complexos metamarficos
palecprolerozoicos (PP1 e PP4)

54°00"

31°00°

Au>1,0 mm

Estagio de amostragem com
Se indicagdo do numero de
pintas de Au.

O Ocorréncia de Au cadastrada.

Figura 196 - Pintas de ouro em concentrados de minerais pesados na faixa granulométrica >1,0 mm.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

16.1. Conclusdes

Na area estudada foram reconhecidas duas divi-
sdes tectono-estratigraficas do Escudo Sul-Rio-Gran-
dense, os terrenos Taquarembd e Sdo Gabriel.

Foram definidas duas unidades Paleoproterozoi-
cas, o Complexo Granulitico Santa Maria Chico, com
idades entre ca. 2,2 e 2,4 Ga e ca. 2,0 de metamor-
fismo, e o Complexo Metamorfico Cerro Batovi com
ca. 1,7 Ga. As unidades presentes no Arco de S3o
Gabriel, Neoproterozoico, sdo divididas em gnaisses
de raiz de arco, complexo ofioliticos e sequéncias
vulcanossedimentares. No final do arco ocorrem
granitos chamados de sin-tecténicos, e aqui identi-
ficados como peraluminosos, mas com um contexto
ndo completamente identificado. Sobre estas unida-
des intrudem duas geragGes de granitos classifica-
dos geoquimicamente de shoshoniticos e alcalinos
a peralcalinos. Estas duas gera¢des de granitos sdo
contemporaneas e muitas vezes cogenéticas com o
vulcanismo associado com a formag¢do da Bacia do
Camaqua. Os sedimentos da Bacia do Camaqua es-
tdo restrito a calha da zona de cisalhamento lbaré,
no ambito Grupo Marica, Formacgao Sao Rafael, com
vulcanismo das formagdes Hilario, shoshonitica, 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 platdés do Taquarembd e
Ramada. Sedimentos da Bacia do Parand, Formacgdes
Taciba e Rio Bonito, podem recobrir todas as unida-
des, mas estdo preservados em maior espessura na
calha da zona de cisalhamento Ibaré. Sedimentos ce-
nozoicos ocorrem sobre zonas graniticas, Formacgdo
Santa Tecla, e ao longo dos cursos d’dgua.

O Complexo Metamorfico Santa Maria Chico foi
divido em trés unidades, de acordo com o tipo de
rocha predominante: Unidade Ortoderivada Méfica,
Unidade Ortoderivada Granitica, Unidade Paraderi-
vada, sendo o complexo caracterizado como uma se-
quéncia bimodal, com dados geoquimicos indicando
um arco de ilhas e dados isotépicos marcando uma
assinatura juvenil. O metamorfismo, que afetou o
complexo, varia de granulito a anfibolito, com pres-
sdes da ordem de 10kb e temperaturas entre 800 -
8500C. As rochas mais velhas encontradas no com-
plexo sdo de idade de 2413+13 Ma, indicando que o
complexo é do Paleoproterozoico, do Sideriano, com
herangas arqueanas e metamorfismo no intervalo
entre 2,0 e 2,1 Ga.

O Complexo Metamorfico Cerro do Batovi mos-
tra caracteristicas geofisicas diferentes das outras

unidades que a cercam, indicando a possibilidade de
pertencer a um Terreno diferente. Era anteriormente
colocado, o Terreno Sdo Gabriel. A idade encontrada
1764133 Ma, determina um evento que até o mo-
mento n3o havia sido encontrado em uma rocha, no
Rio Grande do Sul, apenas como idade de zircdo em
sedimento (proveniéncia).

Os gnaisse que formam o terreno TTG de raiz do
arco, além das caracteristicas ja conhecidas entre as
duas regides do arco, como idade e estruturacgao; as
caracteristicas geoquimicas também mostram uma
diferenga. Enquanto que na regido ao sul do Granito
Jaguari as rochas apresentam uma assinatura com
fonte MORB, as rochas da regido da Vila Nova - Pal-
ma, mostram-se mais evoluidas com uma fonte OIB.
As idades, até agora encontradas, mostram um pa-
drdo mais homogéneo na regido ao sul do Granito Ja-
guari, talvez pelo pouco numero de dados, enquanto
gue na regidao a norte ha uma idade bem marcan-
te, na Folha Lagoa da Meia Lua, por volta 720 Ma e
uma amostra de um gabro com caracteristicas pos-
-tectOnicas de ca. 690 Ma. Este padrao de idades sdo
um pouco conflitantes com os presentes, ou com as
idades até agora encontradas, na regido de Vila Nova
do Sul. Nesta regido hd a presenca de trés intervalos
de idades, ca. 740-720 Ma (Gnaisses Vila Nova), ca.
705-695 Ma (Suite Lagoa da Meia Lua) e o ultimo ao
redor de ca. 680 Ma (Suite Sanga do Jobim). Enquan-
to que a Suite Lagoa da Meia Lua apresenta rochas
no intervalo de idades de ca. 705-695 Ma, na regiao
de Vila Nova do Sul, apresenta idades ao redor de ca.
720 Ma da Folha Lagoa da Meia Lua, local onde foi
inicialmente definida a unidade.

Para as rochas mafico-ultramaficas, identificadas
como ofiolitos desmembrados, os dados geoquimi-
cos apresentados indicam um ambiente de arco de
ilhas como o mais indicado para as rochas destas
areas, com caracteristicas geoquimicas variando de
toleitos a célcico-alcalinas.

As associagGes vulcanossedimentares do arco
apresentam caracteristicas geoquimicas, dos sedi-
mentos analisados, indicativas de uma fonte de ro-
chas formadas em ambiente de arcos vulcanicos,
com caracteristicas calcico-alcalinas, principalmen-
te das formagGes Pontas do Salso e Ibaré. As idades
encontradas na literatura apontam para uma idade
entre 740-760 Ma para a Formagao Pontas do Salso e
ca. 735 Ma para a Formacao lbaré. Cabe resaltar que
o Complexo Metamorfico 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 granitogénese foi
separada em trés tipos: Granitos Peraluminosos e
correlacionados; Granitos Shoshoniticos; Granitos
Alcalinos a Peralcalinos, com idades ao redor de 697
Ma, 600-580 Ma e 570-540 Ma respectivamente. Os
granitos separados como peraluminosos petrografi-
camente, apresentam esta caracteristicas em diagra-
mas geoquimicos. Uma idade nova foi feita para a
Suite Vauthier, que apresenta idade U-Pb de 597+6
Ma e heranca paleoproterozoica.

Pouco é possivel acrescentar sobre as rochas vul-
canicas da Bacia do Camaqud, devido, a complexi-
dade na identificacdo e separacdo das mesmas no
campo, do grande numero de trabalhos de detalhe ja
alcangados, no entanto os dados coletados poderdo
contribuir para o aprimoramento desta unidade. Os
dados na literatura, juntamente com os dados apre-
sentados, mostram dois vulcanismos distintos, um
com caracteristicas shoshoniticas e outro alcalino,
com idades variando de ca. 600 a 590 Ma e outro
entre ca. 570 e 540 Ma.

A prospeccdo geoquimica regional, através da
amostragem de sedimentos ativos de corrente e
concentrados de bateia, revelou a presenga de
zonas an6malas e destaques mineraldgicos para

Au, Cu, Ni e P. Principalmente em duas regides,
uma ja bem conhecida, na regido da Vila da
Palma, e outra muito pouco trabalhada, regido do
Vauthier.

16.2. Recomendacgdes

Para a evolugdo do conhecimento geoldgico e
da evolugdo tectdnica, os resultados da integragao
efetuada indicam a necessidade, entre outros, dos
seguintes estudos adicionais, a serem desenvolvidos
em associagcdo com centros de pesquisa universita-
rios e/ou com outros 6rgdos governamentais:

1) Caracterizagdo e detalhamento do magmatis-
mo vulcano-pluténico da regido do Vauthier, bem
com as mineraliza¢Ges associadas.

2) Detalhamento com andlise estrutural,
caracterizagdo  geoquimica, geocronologia e
geoquimica isotdpica da regido da Vila da Palma,
devida a complexidade e variedade de litétipos que
ndo podem ser abrangidos num mapeamento em
escala 1:100.000, o que possibilitaria a exploragao
desta area com grande potencial econémico.

3) Detalhamento isotépico do Complexo
Metamérfico Cerro Batovi, para confirmar a idade
encontrada.
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