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APRESENTACAO

O Programa Geologia do Brasil (PGB), desenvolvido pela CPRM — Servico
Geoldégico do Brasil é responsdvel 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 criagdo de novos empreendimentos
mineiros. Além disso, os dados obtidos no ambito desse programa podem ser utilizados
em acOes de gestdo territorial e de recursos hidricos, dentre outras aplicacdes de inte-
resse social.

O mapeamento geoldgico da Folha Bagé (SH.21-Z-D-111) na escala 1:100.000 teve
como finalidade obter subsidios que contribuissem para o entendimento da geologia
e estratigrafia da por¢ao sudoeste do Escudo Sul-Rio-Grandense, em uma regido com
pouca informacédo geoldgica. Este levantamento permitiu avancos no conhecimento da
geologia do Terreno Taquarembd, como a separacdo de sub-unidades metamorficas
no Complexo Granulitico Santa Maria Chico e a individualizacdo e separac¢do da Suite
Cerro Preto a partir da Suite Santo Afonso. As informacdes contidas neste levantamen-
to também atualizam os dados sobre os depdsitos sedimentares da Bacia do Parana
e do Cenozoico, na regidao mais extrema do Rio Grande do Sul, com citacao de novos
locais paleontoldgicos.

Os recursos minerais incluem ocorréncias histdricas de marmores, esparsas e
distribuidas ao redor da cidade de Bagé e a jazida de marmore dolomitico associada ao
Complexo Granulitico Santa Maria Chico, explorada para producdo de calcério correti-
vo de solo agricola, com destaque mineraldgico para a presenca de pintas de ouro em
sedimentos de drenagens da por¢ao norte da Folha.

A presente Nota Explicativa acompanha o mapa geolégico da Folha Bagé,
que foi disponibilizado em 2014, em ambiente SIG. O projeto foi executado pela
Superintendéncia Regional de Porto Alegre, e pode ser acessado a partir do banco de
dados GEOSGB da CPRM (geosgb.cprm.gov.br).

ESTEVES PEDRO COLNAGO JOSE LEONARDO SILVA ANDRIOTTI
Diretor-Presidente 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 e geoquimicos
da Folha Bagé (SH.21-Z-D-lll), situada no extremo sul do Estado do Rio Grande do Sul,
préximo da fronteira com a Republica Oriental do Uruguai, e delimitada pelos paralelos
31°00’ e 31°30’S e meridianos de 54°30’ e 54°30" WGr.

O mapeamento geoldgico e os levantamentos geoquimicos (concentrados de bateia
e sedimentos ativos de corrente) resultaram na produgao do Mapa Geoldgico da drea
com densidade de informag¢des compativel com a escala 1:100.000.

Na drea estudada foram reconhecidas as seguintes entidades geoldgicas:

1) Litologias de alto grau do Paleoproterozoico do Terreno Taquarembd, representadas
pelo Complexo Granulitico Santa Maria Chico;

2) Granitoides do Neoproterozoico das suites Santo Afonso, Cerro Preto e Vauthier e os
granitos Saibro e Dom Pedrito;

3) Rochas metassedimentares de baixo grau do Neoproterozoico do Terreno Sdo Gabriel,
representadas pelo Complexo Arroio Marmeleiro;

4) Rochas vulcanicas neoproterozoicas associadas a Bacia Camaqusg;
5) Coberturas sedimentares paleozoicas das unidades da Bacia do Parana.
6) Coberturas do Cenozoico, incluindo a Formacédo Santa Tecla e os depdsitos aluviais

A prospeccdo geoquimica regional, através da amostragem de sedimentos ativos de
corrente e concentrados de bateia, revelou a presenca limitada de zonas anémalas ou
destaques mineraldgicos para ouro nas drenagens do norte da folha, a maioria rela-
cionada com os granitoides da Suite Cerro Preto e o Granito Saibro e esparsos na Suite
Santo Afonso.

Os dados obtidos para a elaboracdo da Carta Geoldgica deste projeto, bem como da
presente Nota Explicativa foram gerados até o ano de 2014.

Vi



ABSTRACT

This report is part of the Brazilian Geology Program (PGB) that the Geological Survey
of Brazil (Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais - CPRM) is carrying out for the
Ministry of Mines and Energy of Brazil and it presents the geological and geochemical
survey of the Bagé sheet (SH.21-Z-D-lll), in the southernmost portion of the Rio Grande
do Sul State, southernmost Brazil, near the border with the Republic of Uruguay, and
delimited by the 31°00’ and 31°30’S parallels and 54°00' and 54°30' WGr meridians.

The geological and geochemical (pan concentrates and stream sediments) surveys pro-
duced operational thematic maps that were integrated to compound the final Geologic
Map, in the 1:100.000 scale.

Six geological domains have been identified in the area:

1) Paleoproterozoic granulitic units of the Santa Maria Chico Granulitic Complex of
Taquarembo Terrane.

2) Neoproterozoic granitoids of the Santo Afonso, Cerro Preto and Vauthier Suites and
Saibro and Dom Pedrito granites.

3) Neoproterozoic metasedimentary of low grade rocks of Arroio Marmeleiro Complex
of Sdo Gabriel Terrane.

4) Neoproterozoic volcanic rocks associated to Camaqua Basin.
5) Paleozoic sedimentary covers of the Parand Basin Units.
6) Cenozoic sedimentary cover of Santa Tecla Formation and alluvial deposits.

The regional geochemical exploration by stream sediments and pan-concentrates sho-
wed a limited presence of anomalous zones or significant mineralogical highlights for
gold in the granitoid outcrop area of the Cerro Preto Suite and Saibro Granite, with
minor occurrences in the Santo Afonso Suite.
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Geologia e Recursos Minerais da Folha Bagée

1.1. APRESENTAGCAO

A presente nota explicativa, integrante do
Programa Geologia do Brasil — PGB do Servico
Geoldgico do Brasil — CPRM, constitui parcela dos
resultados do mapeamento geoldgico e prospec-
¢do geoquimica de um conjunto de quatro folhas,
na escala 1:100.000, na porg¢ao centro-sul do estado
do Rio Grande do Sul, em area de fronteira com a
Republica Oriental do Uruguai.

A selecdo das folhas Bagé (SH.21-Z-D-lll; esta
Nota Explicativa), Acegua (SH.21-Z-D-VI), Passo Sao
Diogo (Pedras Altas, SH.22-Y-C-IV) e Curral de Pedras
(S1.22-V-A-1) foi fundamentada no reduzido conhe-
cimento geoldgico, em boa parte limitado a levan-
tamentos regionais, e nos recursos minerais reais e
potenciais da regido: a) metais-base e preciosos e
ETR em granitoides tardi e pds-colisionais; b) mar-
mores nas unidades metamoérficas ou como mega-
xendlitos nos granitoides; e c) carvées betuminosos,
folhelhos oleigenos, dolomitos e argilas ceramicas
de alto valor agregado, em rochas sedimentares da
Bacia do Parana.

Incluindo litologias de todos os dominios tect6-

nicos reconhecidos no Escudo Sul-Rio-Grandense, as
quatro folhas do bloco de mapeamento abrangem

1. INTRODUCAO

rochas metamorficas paleo e neoproterozoicas; gra-
nitoides e vulcanossedimentares neoproterozoicas;
sedimentares paleozoicas e mesozoicas; intrusivas
basicas mesozoicas; e coberturas recentes.

1.2. LOCALIZACAO E ACESSO

A Folha Bagé, com uma area de 2.643 km?,
localiza-se na por¢dao meridional do Estado do Rio
Grande do Sul, entre as coordenadas 31°00’ e 31°30’
de latitude Sul e 54°00’ e 54°30’ de longitude Oeste
de Greenwich (Figura 1), e compreende as seguin-
tes folhas da escala 1:50.000 do Corte Geografico
Internacional: Vila Afonso Jacinto (SH.21-Z-D-lll-1),
Torquato Severo (SH.21-Z-D-lll-2), Pirai (SH.21-Z-D-
I11-3) e Bagé (SH.21-Z-D-111-4).

A drea é servida pela rodovia federal BR-293
que, com direcao NW-SE, corta por aproximadamen-
te 65 km a porgao central da folha e liga o municipio
de Pelotas, 190 km a leste, com Quarai, 265 km a
oeste (distancia por via rodoviaria a partir de Bagé).
Pequena parcela da BR-153 corta a porg¢do sudeste
da folha, nas cercanias de Bagé, e com direcdo geral
NNE-SSW liga a BR-290 (Porto Alegre - Uruguaiana,
155 km a norte) com a cidade de Acegua, 63 km para
sul, na fronteira com o Uruguai.
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B - Bagé (SH.21-Z-D-lll)
A -Acegua

SD - Passo Sao Diogo 0 109km

v
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CP - Curral de Pedras

Microrregides Geograficas
Campanha Meridional - CM
Serras do Sudeste - SS
Pelotas - P

Jaguaréo - J

Litoral Lagunar - LL

Municipios

1. Dom Pedrito®

2. Bagé®

3. Acegua®

4. Hulha Negra®

5. Candiota®

6. Pinheiro Machado®

8 7. Pedras Altas®
8. Herval®
9 9. Jaguaréo®

¢ Corede/Campanha
¢ Corede/Sul

Figura 1 - Localiza¢do da Folha Bagé (SH.21-Z-D-l111): (A) no estado do Rio Grande do Sul, (B) no espago microrregional e
(C) na divisdo municipal. As demais folhas do bloco de mapeamento estdo indicadas.
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CPRM - Programa Geologia do Brasil

A rodovia estadual ndao pavimentada RS-473,
com transito permanente e extensao de cerca de 140
km, liga com direcdo geral N-S as cidades de Bagé e
Sao Gabriel e permite, também, o acesso a sede mu-
nicipal de Lavras do Sul, via RS-357 (Figura 2). A area
é servida também por via férrea que liga o sistema
ferrovidrio do oeste e noroeste do Rio Grande do Sul
com o porto maritimo de Rio Grande. No interior da
Folha, a ferrovia acompanha a RS-473 e, em Bagé,
inflete para leste com curso pelo sul da BR-293.

A configuracdo da malha rodoviaria no interior
da drea mapeada é caracteristica da zona rural, com
estradas municipais e secunddrias de transito per-
manente e vias particulares, para acesso ou interliga-
¢do de propriedades, com trafego em geral restrito
ao periodo mais seco.

As atividades sao dificultadas em algumas por-
¢Oes pela existéncia de grandes propriedades com
restricdes de acesso ou limitada possibilidade de cir-
culacdo de veiculos.
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Figura 2 - Rede vidria e hidroldgica principal (A) e regides e bacias hidrogrdficas (B) da por¢do centro-sul do estado do
Rio Grande do Sul. Ressaltada a Folha Bagé e indicadas as demais folhas do bloco de mapeamento.

1.3. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

A Folha Bagé estd posicionada na microrregidao
geografica da Campanha Meridional, mesorregiao
do Sudoeste Rio-Grandense, e engloba parcelas dos
municipios de Bagé, Dom Pedrito, Acegud e Hulha
Negra (Figura 1).

A cidade de Bagé, com uma populagdo urba-
na de 97.765 habitantes (IBGE, Censo Demografico
2010), constitui o Unico aglomerado urbano signifi-
cativo no ambito do projeto e o principal polo eco-
ndémico e de convergéncia do fluxo comercial desta
porcdo do Estado (Figura 3). A vila de Sdo Sebastido
no distrito de Torquato Severo, no extremo leste do
municipio de Dom Pedrito, constitui um pequeno

nucleo populacional com cerca de 700 pessoas, no
norte da Folha, as margens da RS-473.

Diversos estabelecimentos de ensino supe-
rior tém unidades instaladas em Bagé, entre os
quais: Fundagao Universidade Federal do Pampa —
UNIPAMPA, Universidade Estadual do Rio Grande do
Sul — UERGS, Universidade da Regido da Campanha
— URCAMP, Faculdade Anglo-Americano de Bagé —
FAABA e Faculdade IDEAU, as trés ultimas entidades
privadas de ensino. O Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia Sul-Rio-Grandense — IFSul, in-
tegrante da rede federal de educacdo profissional e
tecnoldgica cuja sede administrativa estd localizada
em Pelotas/RS, oferece cursos técnicos no campus
Bagé.
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Figura 3 - Cidade de Bagé: (A) Vista para sudoeste a partir do centro da cidade, mostrando em primeiro plano uma
parcela da Praga Silveira Martins, a Prefeitura Municipal (antiga Intendéncia Municipal, de 1900; prédio da esquina) e
a Pardéquia Nossa Senhora da Conceigdio. Ao fundo, serrania sustentada por granitoides (Cerro Bagé, a partir da qual
foi tirada a foto B); (B) Vista parcial da cidade, tomada para norte, a partir do Cerro Bagé.

Diversas construcdes histéricas da cidade de
Bagé, cujo ano oficial de fundagao é 1811, sao reco-
nhecidas pelos institutos do Patriménio Histdrico e
Artistico Nacional (IPHAN) e do Estado do Rio Grande
do Sul (IPHAE). Entre muitos, referimos os prédios:
1) da Sociedade Portuguesa de Beneficéncia de
Bagé, inaugurado em 1874, que desde 1975 abriga
o Museu Dom Diogo de Souza; 2) da igreja Matriz de
Sdo Sebastido (1863); 3) da casa comercial Vermelha,
depois Banco Nacional do Comércio, atual Casa de
Cultura, de 1902; 4) do antigo Hotel do Comércio, de
1842, atualmente um centro comercial; 5) do Centro
Administrativo (antiga Estacdo Férrea), de 1884,
6) do Clube Caixeiral de Bagé, de 1894; 7) da atual
Prefeitura, instalada no prédio da antiga Intendéncia
Municipal, datado de 1900; 8) do Instituto Municipal
de Belas Artes, de 1929; 9) da Secretaria de Cultura do
municipio, antigo Palacete de Pedro Osério, constru-
ido no inicio do século XX; 10) do Coreto Municipal,
na Praca Silveira Martins, inaugurado nas comemo-
racOes da data de Proclamacdo da Republica, em
1927; e 11) do conjunto arquitetdnico da Vila de
Santa Thereza, construida a partir de 1897 no entor-
no da antiga Charqueada Santa Thereza (Figura 3).

A atividade econ6mica da area é fundamentada
no setor primario, com a criacdo de cavalos (particu-
larmente na regido de Bagé) das racas Crioula, Puro
Sangue Inglés (quase metade do plantel brasileiro
de PSI) e Arabe; pecudria bovina (Hereford, Braford,
Aberdeen Angus, Holandés e Jersey) de corte e para
a producgdo leiteira; e ovinocultura de carne e |3
(especialmente as racas Corriedale, Ideal, Merino e
Romney March). Sdo importantes, também, a orizi-
cultura e a producdo de sorgo granifero e milho. No
setor industrial destacam-se os engenhos de arroz;
as usinas de beneficiamento de leite e laticinios; e as
indUstrias de couro, peles e téxteis de |a.
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Parcelas da area sdo ocupadas por silvicultura
de espécies exdticas com baixa capacidade invasora,
como as de acacia e eucalipto, destinados a producao
de MDF e a industria de celulose, respectivamente.

A fruticultura é outra nova atividade produtiva
qgue vem se desenvolvendo na regido, especialmen-
te com pomares de péssegos e videiras, nesse caso
pela reconhecida favorabilidade ao longo do parale-
lo 31°S. A vitivinicultura na Regido da Campanha ja
representa 36% das uvas finas do Estado destina-
das a producdo de vinhos de alta competitividade
no mercado latino-americano. Atualmente também
tem destaque o cultivo de oliveiras para produgao
de azeite de oliva.

A mineragdo de marmores para uso como corre-
tivo de solos pela Mineragdao Ménego Ltda., no limite
leste da Folha Bagé, as margens da BR-293, tem sig-
nificativa importancia na arrecadacdo do municipio
de Hulha Negra. Pode ser ainda referida, com impor-
tancia econOmica local, a extracdo e transformacao
de materiais naturais para uso como agregados na
construcao civil.

1.4. ASPECTOS FISIOGRAFICOS

1.4.1. Introducéao

A area de mapeamento estd inserida no Bioma
Pampa, também conhecido como Campos do Sul ou
Campos Sulinos, que na maior parte se caracteriza
pelo relevo de planicies. No Brasil este bioma esta
presente apenas no estado do Rio Grande do Sul,
onde ocupa 63% do territério, mas é compartilhado
com parte da Argentina e com o Uruguai, onde ocu-
pa praticamente todo o territdrio.
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O Bioma Pampa constitui uma das areas de cam-
pos temperados mais importantes do planeta, for-
mado por um mosaico de areas campestres; matas
aluviais, de galeria e capGes de mata nativa; areais;
banhados (areas alagadicas); cerros-testemunhos,
serras e areas rochosas; areas de recarga ou de des-
carga de aquiferos subterraneos; entre outras parti-
cularidades resultantes da combinacdo do substrato
geoldgico e do clima regional.

1.4.2. Clima

A drea focalizada, conforme Moreno (1961) e
Kuinchtner e Buriol (2001), se enquadra no tipo cli-
matico Cfa da classificacdo de Kdppen, temperado
subtropical umido com verdo quente (>22°C). Os va-
lores de umidade relativa média sdo de 73% no verao
e 83% no inverno, as médias normais anuais de chu-
vas sdo superiores a 1.350 mm e inferiores a 1.650
mm e ocorre um predominio das chuvas nos meses
de maio, junho e agosto.

Dados para a localidade de Bagé mostram a se-
guinte distribuicdo do balancgo hidrico: a) deficiéncia
hidrica de (novembro) dezembro-margo, que foi su-
perior a 74 mm no més de janeiro de 2011 e 2012
(associado ao fenémeno climdtico La Nifia); b) repo-
sicdo em abril e maio; c) excedente de 294 mm dis-
tribuidos de junho a outubro; e d) uma retirada em
novembro. No verdao de 2013 ocorreu um exceden-
te hidrico devido a presenca do fendbmeno El Nifio;
nestes casos os volumes excedentes sdo elevados e
favorecem os sistemas agricolas. Os défices e exces-
sos obtidos mostraram-se semelhantes em toda a
Regido da Campanha.

A temperatura média anual gira em torno de
15°C, com médias minimas e maximas de 12,5°C e
22°C, respectivamente. Os dados registrados nas di-
versas estacGes meteoroldgicas da regido indicam
variagOes bastante grandes de temperatura entre o
verdo e o inverno; nos meses quentes (janeiro e feve-
reiro) a temperatura pode alcancar 40°C, enquanto
nos meses mais frios (junho e julho) desce a -5°C. A
insolacdo anual é de 2.444 horas. A formacao de ge-
adas ocorre de abril a outubro, com maior incidéncia
nos meses de junho a agosto. Os ventos predominam
de SE, de setembro a abril, e de NE, de maio a agosto.

1.4.3. Hidrografia e Abastecimento de Agua

Os cursos de agua que drenam a drea perten-
cem as bacias dos rios Negro e Santa Maria, da
Regido Hidrografica do rio Uruguai; e a bacia do rio
Camaqua, da Regido Hidrografica do Litoral (Figura
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2). Essas bacias banham, respectivamente, a meta-
de sul, a porcdo noroeste e o extremo nordeste da
Folha Bagé.

O rio Negro, com cabeceiras nas serras da Santa
Tecla e Hulha Negra, constitui uma bacia transfron-
teirica cujo curso, com sentido para sudoeste, se
estende até a fronteira brasileira, onde adentra o
Uruguai e divide aquele pais em duas partes aproxi-
madamente iguais. Tem como principais afluentes na
area os arroios Pirai, Piraizinho, Bocarra, Quebracho,
Quebrachinho, Bagé e Santa Tecla; e as sangas Cinco
Salsos e Caneleira. O arroio Bagé, com despejo in-
dustrial e doméstico urbano, deve ser destacado
pelo aspecto ambiental negativo no ambito da érea.

O rio Santa Maria nasce no leste do municipio
de Dom Pedrito e forma o rio Ibicui, que desemboca
no rio Uruguai. Seus principais afluentes na drea sao
a sanga Funda e os arroios do Salso, Cunhatai e Santa
Maria Chico (area-tipo do Complexo Granulitico de
mesmo nome). A coxilha do Haedo constitui a feicdo
morfoldgica diviséria entre as bacias dos rios Santa
Maria e Negro.

Os arroios Camaqua Chico e Ramona, com nas-
centes na serra da Santa Tecla e curso para nordeste,
constituem as cabeceiras do sistema fluvial do rio
Camaqua no ambito da Folha Bagé.

Os padrdes principais das drenagens sdo dentri-
tico-retangular e trelica, localmente pinado, dificul-
tando, sobre as areas de embasamento, a formacao
de planicies de inundacgao e dreas alagadas. Estas sdo
bem desenvolvidas apenas nos cursos d’dgua que
correm sobre as rochas sedimentares da Bacia do
Parana, na metade sul da Folha.

No entorno de Bagé, onde o relevo é ondulado
(em coxilhas) e ndo existem grandes rios ou vales
profundos, as barragens tém laminas de dgua rasas
e ocupam grandes superficies. As estiagens nos pe-
riodos quentes, associadas com altas taxas de eva-
poracdo, resultam em rapidos rebaixamentos com
problemas frequentes de garantia de abastecimen-
to, o que tem implicado em programas rigorosos de
restricdo ao consumo naquela sede municipal.

O abastecimento de agua da cidade de Bagé é
efetuado por trés barragens: 1) Pirai, nas cabeceiras
do Arroio Santa Tecla; 2) Sanga Rasa, nas cabeceiras
do arroio homonimo; e 3) Emergencial, no curso mé-
dio do Arroio Piraizinho. As drenagens abastecedo-
ras das barragens Pirai e Sanga Rasa constituem as
cabeceiras do Arroio Piraizinho. Cabe referir que a
Barragem Emergencial localiza-se dentro da drea de
construcao da Barragem da Arvorezinha, obra atual-
mente embargada por decisdo judicial, mas que deve
garantir o abastecimento da cidade de Bagé.
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1.4.4. Geomorfologia

As porcdes norte e sul da area estudada abran-
gem, respectivamente, as regides geomorfolégi-
cas do Planalto Sul-Rio-Grandense e da Depressao
Central Galcha, com a representacdo das seguintes
unidades geomorfoldgicas, de acordo com os cri-
térios de mapeamento geomorfolégico do Projeto
Radambrasil (Justus et al.,, 1986): a) setor oeste
dos Planaltos Residuais Cangucu - Cagapava do Sul;
b) Planalto Rebaixado Marginal; c) Depressao Rio
Ibicui - Rio Negro; e dreas restritas, relacionadas
com os cursos de agua, classificadas como d) Planicie
Alavio-Coluvionar.

A unidade dos Planaltos Residuais Cangugu -
Cagapava do Sul, presente no norte da Folha, abran-
ge as superficies mais elevadas da regidao, em torno
de 400 m, e caracteriza-se por um relevo dissecado
em forma de colinas. Ocorrem também areas de
topo plano ou incipientemente dissecado, remanes-
centes de uma antiga superficie de aplainamento. O
Planalto Rebaixado Marginal é uma superficie disse-
cada entre 100 m e 200 m de altitude que isola os
relevos da unidade anterior.

Nessas duas unidades os cursos de agua se
adaptam as linhas estruturais e/ou aos contatos li-
toldgicos, originando vales e sulcos, na maioria dos
casos fortemente governados pela complexidade
estrutural.

A unidade Depressdo Rio Ibicui — Rio Negro cons-
titui uma darea baixa de carater mondtono onde os
processos erosivos esculpiram, nas rochas sedimen-
tares gonduanicas, um relevo em coxilhas suaves.

As varzeas representam zonas de aporte de se-
dimentacdo recente onde amplas areas de inunda-
¢do, por seu relevo plano, sao aproveitadas para a
agricultura intensiva.

1.4.5. Solos

Conforme Medaglia (1973), os solos da
Campanha sdo, em sua maioria, de pouca espessu-
ra, entre 40 e 50 cm, raramente atingindo 80 cm;
em areas baixas ocorrem solos mais profundos, com
um metro ou mais de espessura. Na maior parte dos
campos limpos, préprios para a criagao, os subsolos
impermedveis acham-se préximos a superficie, a me-
nos de 30 cm.

Predominam na porg¢do norte da area os solos
podzdlicos vermelho-amarelos e vermelho-escuros,
distroficos e eutrdficos; enquanto a porcdo sul, do-
minio das rochas sedimentares da Bacia do Paran3,
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é caracterizada por planossolos vérticos (KER et al.,
1986). Localmente ocorrem planossolos eutrdficos,
caracteristicos das dreas baixas do modelado fluvial.

1.4.6. Vegetacao

A maior parte da regido é coberta por campos
e areas de agricultura, enquanto as areas ocupadas
por mata nativa estdo restritas, basicamente, ao en-
torno dos principais cursos d'agua, os rios Negro e
Santa Maria e o arroio Pirai.

De acordo com o sistema de classificacdo fi-
togeografica adotado pelo Projeto Radambrasil
(TEIXEIRA et al., 1986), as porgdes norte e sul da
Folha podem ser classificadas, respectivamente, nas
regiGes da Savana (Campos) e da Estepe (Campanha
Galcha). Ambas sdo reconhecidas como da forma-
¢do Gramineo-Lenhosa, caracterizada por um tapete
herbaceo com predominio de gramineas, com arbus-
tos e arvores isoladas ou em pequenos capoes e po-
dendo conter matas de galeria ao longo dos cursos
de 4gua.

1.4.7. Meio Ambiente

A acdo antrdpica se faz sentir especialmente na
area urbana correspondente a sede do municipio de
Bagé, como a ocupacdo de dreas irregulares e o lan-
camento de esgoto doméstico da cidade no Arroio
Bagé; na area rural, pela retirada de matas ciliares
e pela destinacdo desordenada de residuos. Cabe
referir os grandes florestamentos com vegetacdo
exotica e industrial, que substituem a vegetacao na-
tiva, principalmente nas zonas de predominancia dos
vassourais.

1.5. EQUIPE EXECUTORA E METODOS

A presente Nota Explicativa foi redigida e orga-
nizada por Eduardo Camozzato, Carla Klein e Carlos
Moacyr da Fontoura lIglesias (CPRM/Porto Alegre)
e Ruy Paulo Philipp (Instituto de Geociéncias da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — 1G/
UFRGS); as autorias das partes do texto constam em
folha de créditos especifica.

A autoria do Mapa Geoldgico é de Eduardo
Camozzato, Carla Klein e Carlos Moacyr da Fontoura
Iglesias, com a colabora¢do de Jorge Henrique Laux
(CPRM/Porto Alegre) e Ruy Paulo Philipp (IG/UFRGS).
A cartografia digital/SIG e a editoracdo gréfica
do mapa foram executadas por Carlos Moacyr da
Fontoura Iglesias e Eduardo Camozzato.
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A coordenacdo regional foi exercida pelo geé-
logo Jodo Angelo Toniolo, da Geréncia de Recursos
Minerais - GEREMI/PA da Superintendéncia Regional
de Porto Alegre — SUREG/PA da CPRM, sob a su-
pervisdo nacional de Reginaldo Alves dos Santos
(Departamento de Geologia - DEGEO) e de Edilton
José dos Santos (Divisdo de Geologia Bdasica -
DIGEOB), ambas vinculadas a Diretoria de Geologia e
Recursos Minerais — DGM.

Os levantamentos geolégicos em campo con-
taram com a participa¢ao de Eduardo Camozzato,
Carla Klein e Carlos Moacyr da Fontoura Iglesias, com
a colaboracdo de Jorge Henrique Laux. Participou
como consultor em campo, na area de exposicao de
granitoides e metamorficas de alto grau, o Prof. Dr.
Ruy Paulo Philipp (IG/UFRGS). Os estudos paleonto-
l6gicos estiveram a cargo de Edio Ernst Kischlat. O
apoio geofisico foi de Luis Gustavo Rodrigues Pinto e
William Ribeiro Lopes.

A amostragem por concentrados de bateia e
sedimentos ativos de corrente foi executada pelos
técnicos Eraldo Guidugli Machado, Edgar dos Santos
Dias e José Darvil Zanetti Filho. A identificagdo mi-
neraldgica dos concentrados de bateia foi executada
por Jodo Henrique Wustrow Castro.

As analises quimicas dos sedimentos ativos de
corrente foram realizadas nos laboratérios da ACME
(Bureau Veritas Minerals Laboratories - BVML); as de
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amostras de rochas nos laboratérios da ACME e da
SGS GEOSOL.

A interpretacdo dos resultados analiticos das
amostras de sedimentos ativos de corrente e mi-
neraldgicos dos concentrados de bateia foi realiza-
da por José Leonardo Silva Andriotti, Jodo Henrique
Wustrow Castro e Carlos Moacyr da Fontoura
Iglesias.

As descricOes petrograficas, em diferentes pro-
porcdes nas folhas mapeadas, estiveram a cargo
de Andrea Sander, Andrea Beltrdo Finamor, Carla
Klein, Carlos Moacyr da Fontoura Iglesias e Eduardo
Camozzato, com a colaboragdo de Ruy Paulo Philipp
(IG/UFRGS).

As laminas delgadas foram elaboradas por
Rodrigo Peixoto Malikovski e Adriano Xavier Baz
Pereira, nos laboratérios de preparacdao de amostras
da CPRM/Porto Alegre.

Os académicos Matheus S. Simdes, Guilherme
B. Tambara, Jodo Pacifico S. L. Machado, do Curso
de Geologia do IG/UFRGS, e Gabriel Flores Zamora,
do Curso de Geografia do IG/UFRGS, colaboraram
como estagiarios em diferentes fases e atividades do
projeto. Os dois primeiros participaram também dos
levantamentos em campo das areas do embasamen-
to cristalino; o terceiro, entre outras atividades, co-
laborou na elabora¢do do mapa geoldgico; o ultimo
auxiliou na pesquisa de dados para a redacdo deste
texto introdutodrio.
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2. CONTEXTO GEOLOGICO,
TECTONICO E GEOFISICO REGIONAL

2.1. ARCABOUCO GEOLOGICO E TECTONICO
REGIONAL

A Folha Bagé insere-se no segmento meridional
da Provincia Mantiqueira de Almeida et al. (1977),
na porgao centro-sul do Estado do Rio Grande do
Sul, onde esta provincia delimita-se com a Provincia
Parana (Figura 4) e constitui o denominado Escudo
Sul-Rio-Grandense de Carvalho (1932).

65°W

5N}

1000km
—

Provincia Costeira
e Margem Continental

- Provincia Parana
- Provincia Mantiqueira

Figura 4 - Provincias tecténicas do Brasil, conforme
Almeida et al. (1977); foram enfatizadas as provincias de
interesse para a regido.

A Provincia Mantiqueira é uma entidade geotec-
tonica instalada a leste dos cratons S3o Francisco e
Rio de La Plata/Parana ao final do Neoproterozoico e
inicio do Paleozoico. Estendendo-se com orientacao
NNE-SSW por cerca de 3.000 km ao longo da costa
atlantica sul-americana, de Montevidéu (Uruguai) ao
sul da Bahia, a provincia guarda o registro de uma
longa e complexa evolugdao do Neoproterozoico
na Ameérica do Sul (900-520 Ma) preservando re-
manescentes de unidades paleoproterozoicas e
mesoproterozoicas.

A colagem neoproterozoica/cambriana do oes-
te do Gonduana, denominada de orogenia ou Ciclo
Brasiliano — Pan-Africano, resultou da convergén-
cia dos cratons Rio de la Plata/Luis Alves, Kalahari e
Congo, com o desenvolvimento diacrénico de trés
cinturGes orogénicos identificados no sudoeste da
Africa (Kaoko, Gariep e Damara) e daquele instalado
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no sul do Brasil (Dom Feliciano), com diferentes in-
terpretacOes acerca da conexdo deste com os seus
correspondentes africanos, desmembrados pela
fragmentagdo do Pangeia, no inicio do Mesozoico
(Porada, 1979, 1989; Trompette, 1994; Basei et
al., 2000, 2005; Chemale Junior, 2000, Hartmann;
Chemale Juanior e Philipp,2007; Oyhantcabal et al.,
2010; Chemale Junior. et al., 2012; Camozzato et al.
2015, entre outros).

As unidades neoproterozoicas do Cinturdo Dom
Feliciano (FRAGOSO-CESAR, 1980) no Rio Grande do
Sul, segmento meridional da Provincia Mantiqueira
(ALMEIDA et al., 1981), e os fragmentos paleocon-
tinentais associados neoarqueanos e paleoprotero-
zoicos com diferentes graus de retrabalhamento no
Brasiliano, constituem o Escudo Sul-Rio-Grandense.

O Escudo Sul-Rio-Grandense, que compreende
rochas metamorficas, igneas e sedimentares, com
idades, origem e evolugdo diversas, caracteriza-se
por uma compartimentacao em blocos limitados por
grandes falhamentos regionais de direcdo NE-SW e
NW-SE, cuja colagem orogénica foi concluida ao final
do Ciclo Brasiliano, na passagem do Neoproterozoico
para o Eopaleozoico. Esta segmentacdo, ja descrita
por Picada (1971), tem servido de base para as di-
ferentes descricdes de sua organizagao interna e de
sua compartimentacgdo tectonica, as mais modernas
delas suportadas por dados geofisicos, geocronolé-
gicos e isotdpicos (e.g., Hasui et al., 1975; Ribeiro;
Fantinel, 1978; Fragoso Cesar, 1980; Jost; Bitencourt,
1980; Jost, 1981; Fragoso Cesar et al., 1982a,b; Issler,
1982; Jost; Hartmann, 1984; Horbach et al., 1986;
Hallinan et al., 1993; Orlandi Filho et al., 1995; Costa
et al.,, 1995a,b e 1997; Fernandes et al.,, 1995a,b;
Chemale Junior et al., 1996, 2011, 2012; Ramgrab et
al.,, 1993; Ramgrab; Wildner, 1999; Chemale Junior,
2000; Philipp et al., 1998, 2003; Philipp; Machado,
2005; Silva et al., 2005; Hartmann et al., 2000, 2003,
2007 e 2011; Saalmann et al., 2005a,b, 2007, 2010;
LAUX et al., 2010a,b; Camozzato, Philipp e Chemale
Junior, 2013; Camozzato; Lopes e Philipp, 2017).

Conforme Silva et al. (2005), a Provincia é cons-
tituida por trés sistemas orogenéticos sucessivos:
Brasiliano |, Il e lll. No primeiro, ocorre acréscimo
de crosta juvenil, incluindo a geracdo de arco plu-
tono-vulcanico intraoceanico nos estagios iniciais,
com climax colisional a 730-700 Ma (Orogenia Sao
Gabriel) e reciclagem de crosta durante os estagios
Brasiliano Il e lll.
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O climax colisional ocorrido durante o Brasiliano
Il esta relacionado a Orogénese Dom Feliciano (640
— 620 Ma), seguido da granitogénese relacionada
ao climax do Brasiliano Ill ocorrido a 595 — 570 Ma
no Orégeno Dom Feliciano. Pela complexidade dos
eventos geoldgicos ocorridos neste espago de tem-
po, varias designacdes com implicacdes tectdnicas
muitas vezes conflitantes, tém sido empregadas para
0 mesmo evento.

Saalmann et al. (2005, 2006), com base em de-
terminagdes de elementos-trago e isdtopos de U-Pb
em zircdao, Sm-Nd e Rb-Sr, demonstraram que a par-
te meridional da Provincia Mantiqueira é constituida
por dois blocos geotectdnicos contrastantes entre
si: Sdo Gabriel e Encantadas (neste texto, respecti-
vamente terrenos S3o Gabriel e Tijucas). O primei-
ro é composto por rochas juvenis neoproterozoicas;
o segundo por fragBes crustais paleoproterozoicas
intensamente retrabalhadas. O Bloco (neste texto,
Terreno) Sao Gabriel é constituido por relictos de dois
arcos magmaticos brasilianos, um intra-oceanico e
outro mais jovem, relacionado a uma margem con-
tinental. O Bloco Encantadas (neste texto, Terreno
Tijucas) teria se desenvolvido ao longo de uma mar-
gem passiva, sobre uma crosta mais delgada, sob um
regime extensional ou transtensional.

Conforme esses autores, a evolucdo da tectoni-
ca de placas teria se iniciado com a abertura de uma
bacia oceanica na porcdo leste do Craton Rio de La
Plata, aproximadamente entre 0,9 e 1,0 Ga. A sub-
duccdo da litosfera oceanica teria se iniciado a 880
Ma, o que levou ao desenvolvimento de um arco
intraoceanico posteriormente acrescido a margem
passiva desse craton, entre 850 e 700 Ma. Nesse
mesmo periodo de tempo, ao longo da margem
passiva do Bloco Encantadas, se desenvolvia a bacia
Porongos. A colisdo dextral obliqua do Craton Rio
de La Plata com o Bloco Encantadas, ocorrida entre
700 a 660 Ma, com o desenvolvimento da Zona de
Cisalhamento Dorsal de Cangucu, ativa entre 670 e
620 Ma, colocou em contato as litologias do Terreno
Tijucas com as neoproterozoicas do Batdlito Pelotas.

Com base, entre outros, nos diversos autores
acima referidos, podem ser reconhecidas no Escudo
Sul-Rio-Grandense cinco (ou seis?) subdivisdes tec-
tono-geoldgicas para a area do Escudo:

i. Terreno Taquarembo;
ii. Terreno S3o Gabiriel;

iii. Terreno Tijucas;

iv. Batdlito Pelotas;
v. Terreno Jaguarao;
vi. Bacia Camaqud (coberturas sedimenta-

res e vulcanicas do Neoproterozoico ao
Cambriano, agrupadas na Bacia Camaqua),
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e igneas plutodnicas cronocorrelatas, todas
representadas em proporcdes variadas
nas quatro folhas do bloco de mapeamen-
to (Figura 5).

-30°30°

-31000{ -

-31030]

-32°00°

-32°30°

A-Acegua, B - Bagé, CS - Cagapava do Sul, ES - Encruzilhada do Sul, H - Herval,
J - Jaguaréo, PA - Pedras Altas, PM - Pinheiro Machado, SG - Sao Gabriel.

~——ZC - Zonas de Cisalhamento e SF - Sistemas de Falhas.

— Bacia do Parana, Planicie Costeira do RS, coberturas
L do Terciario e depésitcs aluviais atuais (PZ-MZ-CZ).
[l Granitos tardi a pés-calisionais (NP).

Bacias pos-colisionais (Marica e Camaqua)
B (\pp7)
[ Gnaisses de médio a alto grau (PP).
@ Batdlito Pelotas

I Vulcanismo pés-colisional (NP).

J Granitos tardi a pos-colisionais

ortognaisses (NP)

[ Granitos sin-colisionais (NP).

[ Metassedimentares de baixo a médio
grau (NP).

@ Terreno Taquarembo
[] Metavulcanossedimentares de baixo grau (PP).

Il Complexo Granulitico Santa Maria Chico (PP).

@ Terreno Séo Gabriel

[z Ortognaisses sin a pds-colisionais de médio
grau com xendlitos de paragnaisses (NP).
Il Metavulcanossedimentares de baixo a médio grau (NP).
I Ofiolitos (NP).
@ Terreno Tijucas
[T Metavulcanossedimentares de baixo a médio grau (NP).

J 0o © paragnaisses de alto grau, granios sin a
pés-colisionais (NP); anortosito (MP).

@ Terreno Jaguarao
Il Granitos tardi a pos-colisionais (NP).

[T Para e ortognaisses de grau médio (NP).
g Vetassedimentares de baixo a médio grau,
méficas e ultramaficas (NP).

Figura 5 - Contexto tectono-geoldgico regional com
indicagdo da localizagdo das folhas Bagé (B), Aceguda (A),
Passo Sdo Diogo (P) e Curral de Pedras (C).

A quase totalidade da Folha Bagé esta incluida
no Terreno Taquarembd, com o Terreno S3o Gabriel
representando menos de 0,1% da drea de levanta-
mentos. Rochas sedimentares da Bacia do Parana
e do Cenozoico ocupam cerca de metade da area
mapeada.

O Terreno Taquarembd, localizado na porgdo
sudoeste do Escudo Sul-Rio-Grandense, é limitado a
norte pelo Lineamento Ibaré (ou Sistema de Falhas
Ibaré —Tigre, de Camozzato et al., 2015) e a leste pela
Anomalia Magnética de Cacapava (também Sutura
de Cacapava, de Costa et al., 1995 ou de Fernandes
et al., 19953, b; neste texto, Sistema de Falhas Irapua
- Passo dos Enforcados, de Camozzato et al., 2015);
a oeste e a sul é recoberto pelas rochas da Bacia
do Parana.
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O principal subdominio desse terreno é o
Complexo Granulitico Santa Maria Chico, de Nardi
e Hartmann (1979), composto por rochas infracrus-
tais, com predominio de granulitos félsicos (gnaisses
trondhjemiticos) e maficos (granada-clinopiroxé-
nios-plagioclasio gnaisses), além de metapiroxenitos,
metaultramafitos e metassedimentares (granada-
-biotita-silimanita gnaisses, marmores, quartzitos
e gnaisses calcissilicaticos). As suites Santo Afonso,
Acegua, Cerro Preto e Vauthier, e os granitos Saibro e
Dom Pedrito, ocupam dreas significativas do Terreno
Taquarembd. Idades U-Pb SHRIMP em zircGes defi-
nem a idade dos protélitos do complexo granuliti-
co como paleoproterozoica (2.366+8 Ma e 2.489+6
Ma; U-Pb SHRIMP (HARTMANN et al., 2008), com
metamorfismo entre 2,2-2,0 Ga (HARTMANN, 1998;
HARTMANN et al., 1999, 2000).

Conforme Oyhantcabal et al. (2011), o embasa-
mento granulitico do Terreno Taquarembd pode ser
considerado uma extensdao do Complexo Granulitico
Valentines—Rivera, do Terreno Nico Pérez (Uruguai).
Esses autores apresentam uma redefinigdo dos limi-
tes do Craton Rio de La Plata, o qual seria constitu-
ido pelo Terreno Piedras Altas (oeste do territério
uruguaio), caracterizado por um evento de acres¢do
crustal com idades modelo Sm-Nd (TDM) entre 2,8
e 2,3 Ga, e o Cinturdo Tandilia (Argentina). A mar-
gem leste-nordeste da drea cratOnica seria carac-
terizada pela Zona de Cisalhamento Sarandi del Yi.
Rapela et al. (2011) também modificam os limites da
area cratobnica, excluindo os terrenos Taquarembd
(Brasil) anteriormente incluidos (e.g., RAPELA et al.
2007), bem como a regido de Sierra de La Ventana,
tida como pertencente ao Craton Rio de La Plata por
Oyhantgabal et al. (2011).

Cabe referir que a localizacdo do limite leste-
-nordeste do Craton Rio de La Plata na Zona de
Cisalhamento Sarandi Del Yi; bem como a exclu-
sdo dos terrenos Taquarembd (Brasil) e Nico Perez
(Uruguai) da area cratonica Rio de La Plata, ja havia
sido sustentada por Hallinan et al. (1993) com base
em dados gravimétricos e magnetométricos.

Laux et al. (2010) apresentam uma idade U-Pb
estateriana (1.764 + 33 Ma) para o Complexo Cerro
Batovi, unidade metavulcanossedimentar localizada
na porgao sul do extremo noroeste do Lineamento
Ibaré e detalhada por Schmitt (1996) e Laux et al.
(2012). Esse Complexo Cerro Batovi era anteriormen-
te vinculado a crosta juvenil do Terreno Sao Gabriel,
ainda que os dados geofisicos (ORLANDI FILHO et al.,
1995; COSTA et al., 1995; COSTA, 1997) ja indicassem
essas litologias como parte do Terreno Taquaremba.
Dados prévios (de proveniéncia) do mesmo intervalo
de idades foram obtidos por Hartmann et al. (2008a)
em zircGes detriticos de rochas sedimentares
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da Formacgao Guaritas, porgdo superior da Bacia
Camaqua.

O Terreno Sao Gabriel, que é recoberto a norte e
oeste pela Bacia do Parang; é limitado a leste com o
Terreno Tijucas pelaanomalia magnética de Cagapava
do Sul e no sul tem limite com o Terreno Taquarembod
pelo Sistema de Falhas Ibaré — Tigre; é constituido
por associacOes de rochas relacionadas a subducgdo
de litosfera ocednica durante o Neoproterozoico.
Essas associa¢des sdo caracterizadas por sequéncias
metavulcano-plutono-sedimentares de composi¢do
calcico-alcalina baixo a médio-K, intercaladas com
complexos mafico-ultramaficos (ofiolitos). Essas
unidades evoluiram entre 870-680 Ma, possuindo
caracteristicas isotdpicas juvenis e foram descritas,
entre outros, por Babinski et al. (1997), Leite et al.
(1998), Philipp et al. (2008) e Hartmann et al. (2011).

O Terreno Tijucas apresenta forma alongada se-
gundoN30°E e podesersubdivididoemdominiosleste
e oeste, separados por estreitos grabens preenchi-
dos por sedimentos siliciclasticos da Bacia Camaqua
ou truncados por rochas gnaissicas pré-Brasilianas.
De forma abrangente esse terreno é composto por li-
tologias gnaissicas, metagraniticas e anfiboliticas do
Paleoproterozoico recobertas por complexos meta-
vulcanos-sedimentares do Neoproterozoico. O limi-
te leste, com o Batdlito Pelotas, ocorre ao longo da
Zona de Cisalhamento Dorsal de Cangucu (Sutura de
Porto Alegre, de Fernandes et al., 1995a,b), de movi-
mentacgdo transcorrente sinistral (FERNANDES et al.,
1992, 1995a,b; PHILIPP; MACHADO, 2005); situagdo
especial ocorre na regido da cidade de Encruzilhada
do Sul, onde rochas do Batdlito Pelotas ultrapassam
para oeste a Dorsal de Cangucu e se limitam com
rochas do Terreno Tijucas pelo sistema de falhas
Passo do Marinheiro (drea do denominado Bloco
Encruzilhada do Sul). A supraestrutura do Terreno
Tijucas é composta pelo Complexo Porongos, uma
associacao de rochas metassedimentares e meta-
vulcanicas neoproterozoicas das facies xistos verdes
a anfibolito (78917 Ma U-Pb em zircio de metar-
riolito intercalado na sucessdo metassedimentar
(SAALMANN et al., 2010)). Essas litologias se super-
poem as litologias paleoproterozoicas dos complexos
Encantadas de Chemale Junior (2000; ver também
PHILIPP et al., 2008) e Vigia de Camozzato et al.
(2012), aos Granitoides Milonitizados de Santana da
Boa Vista de Machado et al. (1987) e ao Metagranito
Seival de Camozzato e Lopes (2012). O contato entre
essa infraestrutura granito-gndissica e o Complexo
Porongos ocorre através de zonas de cisalhamento
ductil de baixo angulo, cuja movimentacao altera as
relagbes estratigraficas originais e imprime transfor-
macdes de natureza milonitica as rochas.
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O Terreno Jaguardo, definido durante estes le-
vantamentos e detalhado no relatdrio da Folha Curral
de Pedras, é caracterizado pelo Complexo Arroio
Telho, uma associagdo de rochas metamoérficas pa-
raderivadas com idade maxima de 636 Ma cujo limi-
te com o Batdlito Pelotas é a Zona de Cisalhamento
Ayrosa Galvdao (MACHADO et al., 1995), uma estru-
tura regional sinistral de direcao geral NE. Carece de
detalhamento a relagdo entre os complexos Arroio
Telho e Guarda Nova, denominagdes para os xistos
e quartzitos da regido de Jaguardo e de Herval, in-
troduzidas por Iglesias, Camozzato e Klein (2014) no
Mapa Geoldgico da Folha Curral de Pedras.

O Batdlito Pelotas (e.g., Philipp e Machado,
2002, Philipp, Machado e Chemale Junior, 2007,
Philipp; Machado, 2005), por¢do leste do Escudo
Sul-Rio-Grandense, apresenta disposi¢cao alongada
segundo NE-SW, com cerca de 450 km de exten-
sdo e até 120 km de largura. As suites e complexos
graniticos sdo de natureza calcico-alcalina alto-K a,
subordinadamente, alcalina metaluminosa a alca-
lina-potassica saturada, com colocacdo entre 650
Ma e 550 Ma. A maior area desse batdlito estd ocu-
pada por suites graniticas de cardter pds-colisio-
nal. As unidades mais antigas, representadas pelo
Metagranito Quitéria e por leucogranitos da Suite
Cordilheira estdo posicionadas em zonas de cisalha-
mento ducteis de nivel crustal intermediario, sob
condigdes metamorficas da facies anfibolito, na fase
final do processo de colisdo entre os cratons Rio de
La Plata e Kalahari. Posteriormente, posicionam-se
os granitoides das suites Pinheiro Machado, Herval,
Encruzilhada do Sul e Dom Feliciano, entre outras.
Apesar da ocorréncia de rochas basicas a intermedi-
arias, os dados isotépicos indicam que os granitoides
foram gerados essencialmente pelo retrabalhamen-
to de uma crosta paleoproterozoica (2,3 — 2,0 Ga).
Como acima referido, o limite com o Terreno Tijucas
(a oeste) se faz pela Zona de Cisalhamento Dorsal de
Cangugu; e com o Terreno Jaguardo, a sudeste e sul,
pela Zona de Cisalhamento Ayrosa Galvdo. No leste é
recoberto pelos sedimentos da Planicie Costeira do
Rio Grande do Sul.

A Bacia Camaqua, presente em todos os ter-
renos acima referidos e com evolugdo no intervalo
entre 620 Ma e 535 Ma (PAIM; CHEMALE JUNIOR e
LOPES, 2000; ALMEIDA et al., 2008, 2012) é formada
por diferentes unidades sedimentares e vulcanos-
sedimentares, com plutonismo associado, limitadas
umas das outras por discordancias angulares ou ero-
sivas de carater regional. Rochas sedimentares dessa
bacia afloram, de maneira muito restrita, na porcao
nordeste da Folha Passo Sdo Diogo. Rochas vulcani-
cas cronocorrelatas ao vulcanismo Acampamento
Velho, por sua vez, ocorrem no sudeste da Folha

20

Passo Sao Diogo, no nordeste da Curral de Pedras e
no noroeste da Bagé.

Paim; Chemale Junior e Lopes (2000) apresen-
tam uma sintese das propostas evolutivas para a
Bacia Camaqua até entdo disponiveis, propondo que
a bacia foi preenchida e deformada durante as fases
tardias da Orogenia Brasiliana, com a superposicao
de cinco eventos, cujos registros estratigraficos fo-
ram preservados em cinco unidades limitadas por dis-
cordancias passiveis de individualizagdo. Conjeturam
que a deposi¢do registrada na Bacia Camaqua evo-
luiu desde ambiente marinho (Alogrupo Marica),
passando por condi¢Oes transicionais entre marinho
e lacustre (alogrupos Bom Jardim, Cerro do Bugio
e Santa Barbara), até ambiente lacustre (Alogrupo
Guaritas).

Borba (2006) integrou, sob o enfoque da estra-
tigrafia de sequéncias, dados de petrografia e geo-
logia isotdpica Sm-Nd e datagdo *°Ar/**Ar da Bacia
Camaquad e sugeriu a superposicdo de trés bacias
distintas, separadas por hiatos, onde ocorreram dois
importantes eventos tectonomagmaticos. O primei-
ro, durante a colisdo dos blocos crustais Rio de La
Plata e Encantadas com os terrenos juvenis neo-
proterozoicos; o segundo, durante a justaposi¢do
do Dominio Pelotas ao restante do Escudo Sul-Rio-
Grandense. A primeira bacia (Maricd) é anterior a
colisdo do Ciclo Brasiliano e interna a um bloco crus-
tal do Paleoproterozoico; a segunda (Bom Jardim),
do final do Neoproterozoico, resultou de tectonica
compressional e vulcanismo associado; e a terceira
(Camaqua) do tipo rifte ou pull-apart, desenvolvida
sobre o Escudo ja completamente amalgamado.

A Bacia do Parana, que constitui uma bacia do
tipo Depressdao Marginal, passando a Depressao
Interior devido a obstrucdo da margem aberta
(tipo MSIS, de KINGSTON et al., 1983), é composta
por quatro ciclos de subsidéncia, correspondentes
as supersequéncias Rio Ivai, Parand, Gondwana | e
Gondwana Il de Milani (1997), das quais a Gondwana
| estd exposta nas areas de levantamentos. A fase rif-
te corresponde a Supersequéncia Rio Ivai (TEIXEIRA,
2001) e a fase sinéclise as demais supersequéncias.

A Supersequéncia Gondwana | (Carbonifero—
Eotridssico) compreende as diversas unidades com-
ponentes dos Grupos Itararé, Guatd e Passa Dois.
De acordo com a interpretacdo de Milani (1997),
a supersequéncia compreende uma parte basal
transgressiva, correspondente aos grupos ltararé e
Guata. O primeiro, composto pelas formacdes Lagoa
Azul, Campo Mourdo, Taciba (aflorante no RS) e
Aquidauana, é constituido por depdsitos sedimen-
tares de origem glacio-marinha. O Grupo Guatd é
formado por rochas de ambiente deltaico, marinho
e litoraneo da Formacdo Rio Bonito; e marinhos da
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Formacdo Palermo, com a superficie de inundagéo
maxima na sua parte intermedidria. A parte superior,
regressiva, estd registrada nas rochas marinhas e
transicionais do Grupo Passa Dois (formagdes Irati,
Serra Alta, Teresina, Corumbatai e Rio do Rasto), re-
gistrando, ao seu final, o inicio da instalagdo de clima
desértico na bacia.

A Supersequéncia Gondwana Il (Tridssico Médio
a Superior), que encerra a sedimentacdo da Bacia
do Parand, ocorre apenas no estado do Rio Grande
do Sul e no norte da Republica Oriental do Uruguai.
Composta pelas rochas sedimentares do Grupo
Rosdrio do Sul, inclui as formagbes Sanga do Cabral,
Santa Maria, Caturrita e Guara. Caracteriza-se por
arenitos e pelitos avermelhados, oriundos de depd-
sitos fluviais, lacustres e edlicos e possui abundante
fauna de répteis e mamiferos (MILANI, 1997).

2.2. ARCABOUCO GEOFiSICO

Os modelos de estrutura¢ao do Escudo Sul-Rio-
Grandense com base na geofisica remontam aos anos
1980-1990 (MANTOVANI et al., 1989; RAMGRAB et
al., 1993; PORCHER et al., 1995; ORLANDI FILHO et al.,
1995; COSTA et al., 1995; FERNANDES et al., 1995a,b;
COSTA, 1997, RAMGRAB; WILDNER 1999), com a
confec¢do manual, por técnicos da CPRM, de ma-
pas aerorradiométricos (contagem total) a partir de

perfis rebatidos, e de sua interpretagdo em conjunto
com mapas aeromagnetométricos (campo total) de
dados do Projeto Aerogeofisico Camaqua (JACKSON
et al., 1973). Essas atividades foram acompanhadas
pela aquisicdo de dados terrestres, com o levanta-
mento de perfis gravimétricos que permitiram a
elaboracdo de Mapa Bouguer Provisério do Escudo
Sul-Rio-Grandense, além de magnetométricos e de
eletrorresistividade (sondagens elétricas verticais).
A interpretacdo do Mapa Bouguer evidenciou um
quadro de blocos tectdnicos onde se destacavam
duas grandes faixas de anomalias negativas de dire-
¢do aproximada NNE, situadas respectivamente nas
porcdes oriental e ocidental do escudo (Figura 6). A
primeira (leste), balizada pelas cidades de Herval,
Pinheiro Machado, Piratini, entre Encruzilhada do
Sul e Dom Feliciano e entre Porto Alegre e Taquari
(denominada Sutura de Porto Alegre); e a outra
(oeste) pelas localidades de Trés Cerros, Torquato
Severo, Coronel Linhares e Sdo Gabriel (denomina-
da Sutura de Sdo Gabriel). As duas faixas alcangam
largura de 50 km e amplitude gravimétrica maxi-
ma de 35mGal; atravessando todo o Escudo Sul-
Rio-Grandense e se estendendo para o norte, sob
a cobertura da Bacia do Parand, e para o sul, atra-
vés do territério da Republica Oriental do Uruguai.
A espessura da crosta sob o Escudo, através da for-
mula de Grushinsky (1967), foi estimada em 32 km
(ORLANDI FILHO et al., 1995).

DOMINIOS MAGNETICOS

Porto Alegre
(4

DOMINIOS GEOFISICOS - TECTONICOS

Limites superficiais entre os dominios magnéticos
Ocidental (W), Central (C) e Oriental (E).

. Eixos da anomalia magnética central ou Cacapava
(AMC) e leste ou Porto Alegre (AMPA) em
profundidade.

Eixo da anomalia gravimétrica de oeste ou
Sé&o Gabriel (AGSG).

Zonas de falhamentos regionais:

ZFIT= Zona de Falhas Ibaré—Tigre.

ZCDC= Zona de Cisalhamento Dorsal de Cangugu.
ZFIE = Zona de Falhas Irapua—Passo dos Enforcados.
ZFPM = Zona de Falha Passo do Marinheiro.

50 100km
1

B Folha Bagé
A Folha Acegua

| /%

/ Pelotas

—32’00+

P Folha Passo Sao Diogo
C Folha Curral de Pedras

///"

= Alinhamentos gravimétricos.

/ Alinhamentos magnéticos.

" Assinatura magnética de corpos graniticos.

Figura 6 - Dominios geofisicos e tectonicos do Escudo Sul-Rio-Grandense. No mapa de dominios magnéticos, W, C e
E identificam os dominios ocidental, central e oriental definidos por Costa et al. 1995; os dados acerca das estruturas
regionais foram adaptados e modificados de Jackson et al. (1973), Orlandi Filho et al. (1995), Costa et al. (1995), Costa
(1997) e Fernandes et al. (1995a, b). As folhas Bagé, Acegud, Passo Sdo Diogo e Curral de Pedras estdo indicadas em
ambos 0s mapas.
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Essa interpretacdo qualitativa, apoiada em mo-
delamentos efetuados segundo dois perfis trans-
versais, permitiu a delimitacdo de trés dominios
(gravimétricos) crustais distintos no Escudo Sul-Rio-
Grandense: 1) Oriental (E), 2) Central e 3) Ocidental
(W). Para todas as alternativas de modelamento ela-
boradas nos dois perfis gravimétricos, a sutura do
lado oeste apresentava-se nitidamente bem marca-
da, ao passo que a do setor leste ndo foi considera-
da tdo caracteristica. A anomalia gravimétrica oeste
(Sutura de Sdo Gabriel) foi interpretada como limi-
te do Craton Rio de La Plata (e.g., Fernandes et al.,
1995b).

Por sua vez, a analise dos dados aeromagneto-
métricos disponiveis para a por¢ao do Escudo Sul-
Rio-Grandense a leste do meridiano 54° também
permitiu a identificacdo de trés grandes dominios
(magnetométricos) alongados segundo a direcao NE-
SW. A Sutura de Cagapava, que nao coincide com tra-
cos-limite da gravimetria embora coincida com estes
em dire¢do, corta o Dominio (gravimétrico) Central
com orientagao N35°E, foi interpretada como o limi-
te leste tanto da crosta juvenil brasiliana (neste tex-
to, Terreno Sao Gabriel; também Associa¢do de Arco
Magmatico Il, de Fernandes et al. 1995a), quanto do
Terreno Taquarembd. O denominado Bloco Geofisico
Central de Fernandes et al. (1995b) é, portanto, com-
posto pelos dominios aeromagnetométricos central-
-leste e central-oeste, divididos por uma anomalia
magnética que, em superficie, coincide com o aqui
denominado Sistema de Falhas Irapua — Passo dos
Enforcados.

O Dominio Oriental (E) (magnetométrico), con-
forme Costa et al. (1995), é caracterizado por um
relevo magnético bastante acentuado, evidenciado
principalmente pela alta densidade de eixos de ano-
malias com dire¢des predominantes N70°E e E-W; na
maior parte do dominio interceptados por outros,
de orientacdo N45°E. O limite deste dominio com o
Central constitui um sistema de zonas de cisalhamen-
to transcorrente (Dorsal de Cangugu) de natureza in-
tracontinental e tardi-orogénica (vide Fernandes et
al., 1995c) que, conforme Orlandi Filho et al. (1995)
e Costa et al. (1995), mostra direcao N40°-45°E em
sua porgao sul e inflete para N60°-70°E na sua por-
¢ao norte. Ainda que a direcao N40°-45°E tenha
continuidade através do Bloco Central (neste texto,
Terreno Tijucas), onde é reconhecida como Zona de
Falha (ou sistema) Passo do Marinheiro, ndo ocorre
ajuste desta estrutura com as anomalias magnéticas
ou gravimétricas. Em termos de compartimentacao,
o Dominio Oriental corresponde ao Batélito Pelotas
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(sensu Fragoso-Cesar et al., 1986; Philipp et al.,
2000; e Philipp; Machado, 2005), Complexo Cangugu
de Santos et al. (1989), Bloco Dom Feliciano de
Ramgrab et al. (1993) e, excluidas as rochas da regido
de Encruzilhada do Sul (que fazem parte do Dominio
Central geofisico), a Associacdo de Arco Magmatico |
de Fernandes et al. (1995a).

O Dominio Central (C) (magnetométrico) de
Costa et al. (1995); Dominio Aeromagnetométrico
Central-Leste de Fernandes et al. (1995b), é repre-
sentado por um relevo magnético pouco acentuado,
transparente, que aparentemente reflete exclusi-
vamente o padrdo magnético das unidades mais
antigas, nao sendo influenciado pelas unidades
sedimentares e vulcanicas da Bacia Camaqua que
constituem parcela significativa do dominio. A Unica
anomalia magnética registrada nesse setor corres-
ponde ao Sienito Piquiri, sugerindo que essa unida-
de seja diferenciada de um corpo basico situado em
profundidade. Além das rochas da Bacia Camaqua,
inclui os complexos Encantadas, Vigia e Porongos;
roof-pendants e xendlitos de metapelitos e marmo-
res da Suite Metamoérfica Varzea do Capivarita; o
Anortosito Capivarita; o Complexo Gnaissico Arroio
dos Ratos; e os granitoides do Batélito Pelotas da re-
gido de Encruzilhada do Sul (Bloco Encruzilhada do
Sul). As tramas orientadas E-W foram retrabalhadas
pelas zonas de cisalhamento transcorrente NE-SW.

O Dominio Ocidental (W) (magnetométri-
co) de Costa et al. (1995), que soma os dominios
Aeromagnetométrico Central-Oeste de Fernandes et
al. (1995b) e (gravimétrico) Oeste de Orlandi Filho et
al. (1995), com relevo magnético mais elevado que
o Dominio Central e com o qual se limita por um li-
neamento N30°E (Sutura de Cacapava, de Fernandes
et al., 1995a; Anomalia Magnética de Cacapava, de
Costa et al., 1995), pode ser dividido em dois sub-
dominios: 1) norte, coincidente com o Terreno Sdo
Gabriel; e 2) sul, do Terreno Taquarembd, para sul
do Lineamento Ibaré (ou Sistema de Falhas lbaré —
Tigre, ou Zona de Cisalhamento Ibaré), onde ocorre
aumento na densidade de lineamentos magnéticos
e a exposicao significativa de granitoides e, em es-
pecial, das litologias do Complexo Granulitico Santa
Maria Chico.

Com os dados do Projeto Aerogeofisico Escudo
do Rio Grande do Sul (CPRM, 2010) foi elabora-
da a Figura 7, onde ficam mais bem explicitados
os diferentes dominios tectonicos do Escudo Sul-
Rio-Grandense tendo por fundo o mapa de pseu-
do-iluminacdo da 12 derivada vertical do Campo
Magnético Total (reduzido do IGRF).
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Figura 7 - Dominios tectbnicos do Escudo Sul-Rio-Grandense tendo por fundo o mapa de pseudo-iluminagdo da 1¢
derivada vertical do Campo Magnético Total (reduzido do IGRF).
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3.1. DOMINIOS GEOLOGICOS, TECTONICOS E
LITOESTRATIGRAFIA

A area enfocada neste trabalho abrange litolo-
gias presentes no Terreno Taquarembd com fracao
muito reduzida do Terreno Sdo Gabriel. Rochas sedi-
mentares da Bacia do Parand e coberturas cenozoi-
cas completam a litoestratigrafia da Folha Bagé.

O mapeamento geoldgico da Folha Bagé, cujos
dados histdricos remontam a levantamentos regio-
nais (e.g., Tessari; Giffoni, 1970; Ramgrab; Wildner,
1999) ou a pesquisas detalhando os recursos mine-
rais energéticos ou para uso agricola disponiveis na
regido, permitiu a caracterizagdo de novas unidades
litoestratigraficas e elementos tectonicos diferentes
nos terrenos levantados.

Na Folha Bagé foram reconhecidas as seguintes
entidades geoldgicas:
e Litologias de alto grau do Paleo-

proterozoico, representadas pelo
Complexo Granulitico Santa maria Chico;

e Granitoides do Neoproterozoico das suites
Santo Afonso, Cerro Preto e Vauthier e os
granitos Saibro e Dom Pedrito;

e Rochas metassedimentares de baixo
grau do Neoproterozoico do Terreno Sdo

RELAGOES

3. ESTRATIGRAFIA

Gabriel, representadas pelo Complexo
Arroio Marmeleiro;

e Rochas vulcanicas neoproterozoicas asso-
ciadas a Bacia Camaqug;

e Coberturas sedimentares paleozoicas da
Bacia do Parang;

e Coberturas do Cenozoico, incluindo a
Formacdo Santa Tecla e os depdsitos
aluviais.

No entorno da cidade de Bagé, em trabalhos an-
teriores, o embasamento era incluido no Complexo
Granito-Gndissico Bagé, unidade substituida por
uma associa¢do de granitoides pds-colisionais (sui-
tes Santo Afonso e Cerro Preto e os granitos Saibro
e Dom Pedrito) contendo megaxendlitos de tama-
nhos até quilométricos, de gnaisses calcissilicaticos
e tonalitico-trondjemiticos de alto grau, correlatos
as unidades do Complexo Granulitico Santa Maria
Chico, estendendo desta forma o limite oriental des-
se complexo. A porcao sul da folha é toda ocupada
pela cobertura sedimentar da Bacia do Parana.

As unidades foram dispostas no quadro de rela-
¢Oes tectono-estratigraficas (Figura 8) que represen-
ta a coluna litoestratigrafica da Folha Bagé.
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Figura 8 - Relagdes tectono-estratigrdficas na Folha Bagé.
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3.2. COMPLEXO GRANULITICO SANTA MARIA
CHICO

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?) envoltos por rochas graniticas”. A
caracterizagdo do Complexo avangou com os tra-
balhos de Naumann et al., (1984) que estendeu o
complexo mais para norte e as condi¢gdes de meta-
morfismo e caracterizagdo geoquimica foram ava-
liadas por Hartmann (1988, 1991, 1998) e Hartmann
et al., (1999, 2000). Situado no Terreno Taquaremb?,
representa as rochas mais antigas do Escudo Sul-
Rio-Grandense, fazendo parte do Craton Rio de La
Plata. Essa fragdo antiga situa-se no extremo sul da
regido ocidental do Estado, sendo delimitado a oeste
e sul por rochas da Bacia do Parang, a norte faz limite
com o Terreno S3ao Gabriel através de um marcante
elemento geotectonico descrito como Lineamento
Ibaré (Sistema de Falhas lbaré — Tigre), o qual repre-
senta uma extensa zona de cisalhamento NW-SE.

O Complexo forma uma faixa aproximadamen-
te norte-sul, principalmente na Folha Lagoa da Meia

-54°30"

Lua, a norte da Folha Bagé, sendo representado por
gnaisses quartzo-feldspaticos (tonalitos e trondhje-
mitos), gnaisses maficos, anortositos, ultramafitos
e por rochas supracrustais metamorfisadas em con-
dicbes de facies granulito, com retrometamorfismo
nas facies anfibolito e xisto verde, estruturados se-
gundo a direcdo NW (NARDI E HARTMANN, 1979),
com foliacdo dominante E-W na parte Sul variando
gradualmente para N na parte Norte. As rochas deste
complexo apresentam idades paleoproterozoicas de
2.489+6 Ma e 2.366+8 Ma U-Pb, com metamorfismo
em 2.035+9 Ma e 2.006+3 Ma U-Pb (HARTMANN et
al., 2008).

Na Folha Bagé o Complexo Granulitico Santa
Maria Chico ocorre na porgdo oeste-noroeste e esta
em contato com rochas graniticas das suites Santo
Afonso, Cerro Preto e Vauthier, sendo parcialmen-
te recoberto por rochas vulcanicas da Formagao
Acampamento Velho e por rochas sedimentares
da Bacia do Parang, representadas pela Formacao
Taciba, do Grupo Itararé e pela Formagao Rio Bonito,
do Grupo Guata. Na regido do entorno da cidade de
Bagé ocorre na forma de megaxendlitos e enclaves
nos granitoides da Suite Santo Afonso, sempre muito
intemperizados (Figura 9).

-54°00'

-31°00'

-31°00"

D Unidade

- Unidade
Paraderivada Ortoderivada

Granitica

-31°30"
54°00"
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Méafica

Figura 9 - Mapa de afloramentos de litologias do Complexo Granulitico Santa Maria Chico na Folha Bagé
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O Complexo Granulitico Santa Maria Chico foi
subdividido em quatro dominios principais: Unidade
Paraderivada (PP1smp), Unidade Ortoderivada
Granitica (PPlysm), Unidade Ortoderivada Méafica
(PP16sm) e Unidade Ortoderivada Ultramafica
(PP1usm). A exposicdo de afloramentos é erratica
com tamanhos pequenos onde as rochas sao pouco
preservadas, dificultando uma boa correlacdo entre
os tipos litolégicos encontrados. Os melhores aflo-
ramentos sdo vistos em cortes e leitos de estrada,
areas de material de empréstimo para barragens e
em leitos de drenagens, sendo mais comuns os blo-
cos dispersos, matacdes e pequenos lajeados. As
rochas do CGSMC variam de isétropas a nitidamen-
te bandadas. A granulagdo varia de fina a média. A
composicdo é bimodal e consiste de gnaisses basicos
e acidos intercalados em bandas com espessura de
alguns milimetros a metros. Poucas sdo as estruturas
preservadas, cuja orienta¢do é para NW com mergu-
Ihos acentuados. A direcdo principal é marcada por
bandamento gndissico, inje¢Ges graniticas e foliagdo
milonitica.

3.2.1. Unidade Ortoderivada Granitica - PP1ysm

Ocorre na porg¢ado central da drea de afloramen-
tos dos granulitos na Folha Bagé, no limite oeste com
a Folha Igrejinha e constitui o nucleo do corpo prin-
cipal do Complexo Granulitico Santa Maria Chico.
Aflora na forma de lajeados, mas sdao mais comuns
em cortes e leitos de estradas, onde estdo muito in-
temperizados. Normalmente apresentam estrutura
gnaissica ou milonitica quando préximo a lineamen-
tos tectonicos. As rochas da Unidade Ortoderivada
Granitica sdo representadas por gnaisses tonaliti-
cos a granodioriticos, de cor cinza-clara, alaranjada
guando alterados, com bandamento regular e con-
tinuo destacado pelo intemperismo; subordinada-
mente ocorrem corpos decimétricos a métricos de
metahornblenditos e anfibolitos pretos a verde-es-
curo, concordantes com o bandamento gndissico, e
centimétricos a decimétricos de gnaisses trondhje-
miticos, esbranquigcados. S3o essencialmente gra-
nobldsticos com textura granulitica, localmente com
textura milonitica a ultramilonitica. O metamorfismo
de alta temperatura pode ser percebido pela presen-
¢a de antipertitas nos plagioclasios. A mineralogia é
mais simples com plagioclasio, feldspato potassico e
quartzo, localmente com clorita e epidoto, além de
acessorios como zircdo. Na por¢do nordeste da drea
das rochas mapeadas como pertencentes ao CGSMC
na Folha Bagé, ocorrem granitoides muito defor-
mados, gnaissicos, foliados a bandados com atitude
predominantemente NW-SE (Az. 355°,78° 152°,83°),
porfiroclasticos (protomiloniticos a miloniticos) que
foram associados a essa unidade (Figura 10).
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Figura 10 - Granitoides muito deformados, gndissicos,
foliados a bandados, porfirocldsticos (protomiloniticos a
miloniticos) que ocorrem no norte da Folha Bagé e foram

associados ao CGSMC. (A-B-C) em lajeados e valeta de

estrada com inje¢des leucograniticas; (D-E-F) detalhe
dos porfiroclastos de Kfeldspatos alinhados na foliagdo
milonitica.
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3.2.2. Unidade Ortoderivada Mafica - PP16sm

Na Folha Bagé esta unidade constitui o corpo
principal do Complexo Granulitico Santa Maria Chico,
com continuidade para oeste na Folha Igrejinha. O
contato com as outras unidades do complexo é de
dificil determinac¢do. As melhores exposi¢des sdo na
forma de lajeados ou blocos dispersos no campo, em
cortes de estrada como na BR-293 entre Bagé e Dom
Pedrito, no oeste da folha, ou ocasionalmente em
aterros e barragens como no caso do afloramento
da Fazenda S&o Jodo (Figura 11).

Figura 11 - Tipologia de afloramentos da Unidade
Ortoderivada Mdfica, (A) em corte de estrada e
raspagem de barragem (Faz. Sdo Jodo), (B) blocos
dispersos no campo, (C) formando lajeados nos campos
limpos, (D) detalhe do bandamento gndissico estreito
(fino) do afloramento em (C).

As rochas desta unidade sdo representadas por
metagabros e metapiroxenitos, macicos ou com
bandamento fino descontinuo, apresentam estru-
tura macica e/ou gndissica, com intrusdes graniticas
comuns, que podem ser de espessura centimétricas
a métricas. As rochas plutdnicas bdsicas a ultrabdasi-
cas sdo as mais preservadas, com textura granulitica
essencialmente granoblastica, constituidas de pla-
gioclasio, hipersténio, diopsidio, hornblenda, espiné-
lios, com pouco (ou nenhum) quartzo. Nesta unidade
também pode ser encontrada a textura granular, ti-
pica de rochas de alto grau metamodrfico bem como
diopsidio com macla metamorfica e hipersténio me-
tamorfico (Figura 12).

;

Figura 12 - (A a D) Textura granobldstica poligonal, fina
a média, isétropa, em amostras de mdo de granulitos
mdficos do CGSMS na Folha Bagé.
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3.2.3. Unidade Ortoderivada Ultraméafica -
PP1usm

A Unidade Ortoderivada Ultramafica é repre-
sentada por corpos lenticulares de metaperidotitos,
serpentinitos e xistos magnesianos a talco e tremo-
lita. Esta unidade foi bem caracterizada na Folha
Igrejinha, vizinha a oeste da Folha Bagé. Nessa drea
os serpentinitos afloram como lajeados e campos de
matacdes pequenos com formas subangulosas e in-
tensamente fraturados, mostrando descontinuidade
em planta e formando cristas orientadas para NW. As
exposicoes das rochas metaultramaficas possuem re-
lacdo espacial com os granulitos maficos. Os serpen-
tinitos apresentam cor preta a cinza escura, variando
para cinza esverdeada a cinza amarelada quando al-
terados. Apresentam estrutura macigca com intenso
fraturamento e a textura principal é do tipo mesh,
com aspecto macico e com pseudomorfos de cris-
tais de minerais maficos, principalmente de olivina
e piroxénio. Intercalados com os serpentinitos ocor-
rem corpos subordinados de xistos magnesianos de
espessura centimétricas a métricas de talco-tremo-
lita xistos e talco-clinocloro-tremolita xistos. Essas
rochas apresentam cor verde a cinza esverdeado

escuro, variando para tons de cinza amarelado quan-
do alterados. Apresentam estrutura xistosa com
intensa orientacdo de tremolita, talco e clorita. Na
Folha Bagé ndo foram encontrados serpentinitos,
mas a sul do arroio do Salso, em cortes de estradas,
foram caracterizadas pequenas ocorréncias de ro-
chas ultramaficas desta unidade do CGSMC, a maior,
no afloramento EC-113 é constituida por gnaisse ul-
tramafico alterado com tremolita e talco, tremolitito
com talco e tremolita xisto de cor verde claro com
estrutura xistosa, textura nematoblastica média-
-grossa (2-10 mm). Ocorre como uma lente de +3 me-
tros de espessura, envolta por gnaisse granulitico de
cor laranja com bandamento médio-fino, continuo e
regular. Em outro corte da mesma estrada vicinal, a
cerca de 4,5km para leste (Figura 13), ha outra ocor-
réncia de rocha ultramafica alterada (tremolitito ver-
de) com niveis graniticos centimétricos deformados
na mesma foliagdo milonitica. Apresentam atitudes:
Az. 095°,80° 280°,80°% 085°,80° 096°,60° 090°70°;
080°,75°% 060°,78°; 248°,80° e lineacao de estiramen-
to: 60°223°. Ocorrem também diques bdasicos de-
formados com atitude Az. 265°,80° e dobras tardias
sinformes abertas com kinks nos planos de crenula-
¢do com eixo: 20°,325°,

Figura 13 - Afloramento de tremolitito associado a unidade Ultramdfica do CGSMC. (A) tremolitito xistoso com injegdo
de leucogranito rosado; (B) Detalhe da foliacdo/xistosidade subvertical dos tremolititos.

3.2.4. Unidade Paraderivada - PP1smp

E uma unidade com ampla ocorréncia em ter-
mos de cartografia, apesar de dispersa e desconti-
nua, com muitos afloramentos ndo mapedveis na
escala do projeto, possui as melhores exposicoes
no entorno da cidade de Bagé, onde aflora como
megaxendlitos ou septos do embasamento cons-
tituidos por gnaisses calcissilicatados, marmores e
anfibolitos dentro da Suite Santo Afonso. S3o essen-
cialmente gndissicos com textura granonematoblas-
tica a granolepidoblastica e, localmente, milonitica a
ultramilonitica. A caracteristica paraderivada desta
unidade é marcada pela presenca de minerais alu-
minosos como cordierita, silimanita, granadas, além
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de plagioclasio, este ultimo mineral pode se concen-
trar em alguns locais formando bandas que lembram
anortositos, que mostram uma derivagao a partir de
sedimentos pela presenca de quarzto, feldspato po-
tdssico, grande quantidade e variada populacdo de
cristais de zircdo, pouco comuns em anortositos des-
ta idade. Também ocorrem anfibolitos, metamargas,
rochas ricas em ferro (magnetita) e lentes de mar-
mores, como na Mina da Mineragdo Monego e nas
antigas cavas ao redor de Bagé.

Na Cascalheira Municipal de Bagé (Figura 14),
mina abandonada com cerca de um hectare, ocor-
rem lentes de marmore, rochas calcissilicatadas, an-
fibolitos e metagranitoides associados ao CGSMLC.
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Sdo também observados diques metamaficos de-
formados e estruturas em bumerangue com fases
de transposi¢do com dobras em bainha, anfibolitos
com niveis de plagioclasio e hornblenda, grossos,
lenticularizados. A atitude da foliagdo dos gnaisses
é: Az. 070°,42° 162°,50° (bainha); 046°,30° (bainha);
085°,36°% 120°,22°, com lineagdo de estiramento de
20°,240°. Na pedreira de marmore da Mineragdo
Monego (Figura 15) ocorrem marmores calciticos e
dolomiticos, brancos, cortados por inje¢des tabula-
res de (biotita) diorito cinza escuro macico a foliado.
As intercalacGes de marmores dolomiticos bran-
cos, macicos, com textura granoblastica poligonal,
equigranular grossa a muito grossa (4-15mm) sdo
dominantes, intercalando com marmores dolomiti-
cos silicosos (dolomita, diopsidio, olivina, granada)
e cortado por injecdes de dioritos equigranulares
finos-médios (£1mm), pretos, macicos, com bioti-
ta (20-30%); Ocorre também rocha calcissilictica
(plagioclasio, flogopita, diopsidio, titanita, (grana-
da?)); diopsidio-olivina marmore com bandamento
irregular a continuo (5-20mm), alternando o teor de
diopsidio (verde, transparente, prismatico, 1-3mm),
com o teor de olivina (preta fosca, prismatica curta a
globular). Ocorre retrometamorfismo de olivina para
serpentina; de diopsidio para talco (euédrico, hexa-
gonal). Os dioritos/tonalitos sdo macicos, com textu-
ra equigranular fina a média (0,5-1,5mm) com biotita
(20-25%), quartzo (25-30%) e plagioclasio (branco,
1mm, prismatico). O bandamento do marmore é

afetado por hidrotermalismo. Na pedreira abando-
nada do Instituto Federal de Educagdo (IFSul) situada
a leste da cidade de Bagé (Figura 16), os marmores
sdo bandados, de cor branca com pontos verdes e
pretos, o bandamento é irregular e continuo de es-
pessura variavel (1-10cm a 20-50cm) com niveis de
textura granoblastica poligonal média a grossa e ni-
veis subordinados de textura granoblastica poligonal
grossa a muito grossa (1-3cm). Os niveis predominan-
tes sdo compostos por diopsidio, calcita/dolomita e
magnetita. O bandamento esta dobrado com dobras
F2 isoclinais, retrabalhadas por redobramentos aber-
tos a suaves com clivagem de fratura associada. O
bandamento é composicional com bandas de dolo-
mita marmore, diopsidio marmore e quartzo-bioti-
ta-plagiocldsio-calcita marmore com predominio de
marmore dolomitico. Ocorrem blocos soltos de ser-
pentinitos macicos de cor preta. O grau metamor-
fico é anfibolito superior a granulito. Os marmores
estdo cortados por injecGes de leucogranitos réseos
com textura porfiritica com 10-15% de megacristais
de K-feldspato (rosa, 2-3cm) em matriz equigranular
média-grossa com quartzo, biotita e plagioclasio,
foliado com deformacdo ductil e desenvolvimento
de foliagdo milonitica com estiramento de quartzo
e feldspatos. Os granitos miloniticos sdo concordan-
tes com o bandamento, entretanto geraram milo-
nitizagdo nos marmores, afetando o bandamento
(tardios). Granitos indeformados também cortam o
bandamento dos marmores.

Figura 14 - (A-B) Pedreira abandonada — Cascalheira Municipal de Bagé com mdrmores e rochas calcissilicatadas,
feldspdticas, anfibolitos e metagranitoides associados ao CGSMC. (C-D) Apresentam dobras em bainha com nucleos de
mdrmore envolto por rochas feldspdticas.
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Figura 15 - (A) Pedreira da Minerag¢do Ménego. (B-C-D)
Madrmores dolomiticos, puros ou silicosos com inje¢des
dioriticas, tabulares, truncando ou deformadas junto
com os mdarmores brancos (E). (F) Niveis mais silicosos,
impuros e serpentinizados, intercalados nos mdarmores.
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Figura 16 - (A) Pedreira abandonada com lago formado
na antiga cava de extragdo de mdrmores dolomiticos,
(B-C) bandados e dobrados, (D) de granulagdo grossa

a muito grossa e cor branca, (E) com niveis impuros
silicosos e com minerais calcissilicatados e granadas.

3.3. COMPLEXO ARROIO MARMELEIRO

A denominagdo Complexo Metamoérfico Arroio
Marmeleiro foi introduzida por Silva e Camozzato
(1982) no mapa geoldgico (de servico) na esca-
la 1:250.000, utilizado como base para a elabora-
¢do da Carta Metalogenética da Folha Sdo Gabriel.
Referindo ardésias, filitos, quartzo-muscovita xistos,
talco xistos, metarenitos quartzosos, metarcéseos e
metassedimentos carbonosos, a expressdo substi-
tuia e caracterizava a parcela com continuidade fisi-
ca e litolégica da denominada Formacgdo Vacacai de
Goiii et al. (1962) aflorante desde a regido do Passo
do Marmeleiro, a oeste, até o Rio Camaqua, no limite
entre os rincdes dos Moura e do Tigre, no nordeste
da unidade.
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Ribeiro et al. (1966) e Tessari e Giffoni (1970)
registram a presenca de filitos, xistos e quartzitos
de baixo grau na regido a sul de Lavras do Sul e Sdo
Gabriel. Iglesias; Macédo e Chiarelli (1980) denomi-
naram de Metamorfitos Arroio da Porteira a uma
parcela dessa unidade, aflorante no sul da Folha
Lavras do Sul (1:50.000), caracterizando-a como ar-
désias, filitos e, subordinadamente, quartzitos e me-
tagrauvacas, constituindo uma sucessao de estratos
(meta) peliticos e areno-peliticos intercalados.

Camozzato e Lopes (2012) e Laux et al. (2012)
mantém nas cartas geoldgicas das folhas Hulha
Negra e Lagoa da Meia Lua, na escala 1:100.000,
a denominagdo de Complexo Arroio Marmeleiro
(NP2vam) e referem para a unidade ardésias, filitos,
filitos carbonosos, xistos, metarenitos e metarenitos
conglomeraticos, com marmores, granitoides proto-
miloniticos e corpos ultramaficos subordinados. Os

dados levantados mostram que o Complexo Arroio
Marmeleiro esta estruturalmente continuo aos
Metamorfitos Arroio da Porteira (IGLESIAS; MACEDO
e CHIARELLI, 1980), motivo pelo qual ambas unidades
foram incluidas sob a mesma denominacdo, apenas
sendo separadas por uma zona de descontinuidade,
marcada por um cavalgamento dos xistos "Arroio
Marmeleiro" sobre os filitos e arddsias "Arroio da
Porteira". Entre os trabalhos na regido podem ser
citados ainda, os de Horbach et al. (1986) Santos
et al. (1990), Siviero (2001), Oliveira et al. (2003) e
Ruppel (2010), além de outros. O Complexo Arroio
Marmeleiro aflora em uma pequena porg¢do no can-
to nordeste da Folha Bagé, como arddsias e filitos
de cor cinza-claro, avermelhados na alteracdo, com
metamorfismo na facies xisto-verde baixo, na Zona
de Cisalhamento Ibaré - Tigre, no limite dos terrenos
Taquarembo e S3o Gabriel (Figura 17).
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- Granito Dom Pedrito - Suite Cerro Preto \ Comp. Ar. Marmeleiro

Figura 17 - Mapa de exposicdo de afloramentos dos granitoides e vulcdnicas neoproterozoicas e posigdo do Complexo
Arroio Marmeleiro na Folha Bagé.
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3.4. GRANITOIDES

Mais da metade da Folha Bagé é constituida por
granitoides, considerando a continuidade sob a co-
bertura sedimentar rasa das unidades da Bacia do
Parand (Itararé, Rio Bonito e Palermo, dispersas e
relativamente isoladas) e da Formacdo Santa Tecla,
mais continua, porém ocupando as porc¢des mais al-
tas da topografia, nitidamente sobre os granitoides.
A unidade de maior porte é representada pela Suite
Santo Afonso, considerada de dimens&es batoliticas
(HARTMANN e NARDI, 1982), em contato a norte-
-nordeste com a Suite Cerro Preto (desmembrada
da Suite Santo Afonso no presente trabalho), com
corpos menores, geralmente pequenos, da Suite
Vauthier, no limite NW com a Folha Lagoa da Meia
Lua, do Granito Saibro no nordeste da folha com con-
tinuidade nas folhas Lagoa da Meia Lua e Hulha Negra
e de dois corpos isolados do Granito Dom Pedrito,
no oeste, um deles no limite com a Folha Igrejinha
(Figura 17). Esses granitoides tém sido considerados
como tardi a pds-tecténicos em relacdo ao evento de
defomacdo transcorrente, em face de apresentarem
caracteristicas quimicas transicionais entre termos
calcico-alcalinos e alcalinos.

Em relagdo a Suite Cerro Preto, Camozzato et al.
(2017), pagina 80, discorrem: “Estas variagdes com-
posicionais e estruturais parecem indicar que a Suite
Santo Afonso pode ser dividida em ao menos duas
grandes associagles intrusivas, o que requer um
maior detalhamento das areas de exposicdo e, em
especial, o apoio de dados geocronoldgicos. A Suite
é composta dominantemente por monzogranitos
porfiriticos, com ocorréncia subordinada de corpos
maficos de gabros e dioritos, com tonalitos, quart-
zo-dioritos e granodioritos representando termos
hibridos menos abundantes. As areas de exposicao
se caracterizam por um relevo arrasado, com expo-
sicoes frequentes na forma de lajeados de extensdes
métricas a decamétricas.”

3.4.1. Suite Santo Afonso - NP3ysf

A Suite Santo Afonso foi originalmente descrita
por Hartmann e Nardi (1982), decorrendo o nome da
Estancia Santo Afonso, situada na Folha Vila Afonso
Jacinto 1:50.000. Esta suite constitui a maior parte
da area de embasamento da Folha Bagé. Limita-se
a oeste com as rochas granuliticas do Complexo
Granulitico Santa Maria Chico, no qual é intrusiva,
esta em contato a norte com a Suite Cerro Preto,
sendo recoberta a sul e em partes isoladas por sedi-
mentos paleozoicos da Bacia do Parand e cenozoicos
da Formacao Santa Tecla. No entorno da cidade de
Bagé ocorrem muitos restos de rochas granuliticas
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e gndissicas, considerados como megaxendlitos den-
tro da Suite Santo Afonso. A Suite Santo Afonso é
composta por granitoides de composicdo monzogra-
nitica, com menor frequéncia sienogranitica e dio-
ritica. Os termos monzograniticos sdo amplamente
predominantes, enquanto os sienogranitos apare-
cem de modo muito subordinado na forma de cor-
pos tabulares, dispostos em diversas orientagdes e
com espessuras em geral, entre 5 e 30 centimetros,
podendo atingir até 1 a 2 metros. Os termos diori-
ticos constituem pequenos enclaves microdioriticos
no interior dos monzogranitos. A estrutura dos grani-
tos comumente é macicga, entretanto observa-se em
diversas exposi¢des uma foliagao de forma definida
pela orientacdo dos megacristais de K-feldspato e de
agregados de biotita (Figura 18).

Os Monzogranitos tém cor cinza claro com
pontuacgdes de cor laranja a rosa definida por me-
gacristais de K-feldspato. Quando alterados vao
adquirindo cores rosadas a alaranjadas. A principal
textura é a porfiritica, caracterizada por elevada
concentracdo de megacristais de K-feldspato imer-
S0s em uma matriz equigranular média a grossa (3 a
8 mm) com plagioclasio, quartzo e biotita. A minera-
logia dos monzogranitos é composta por K-feldspato
(45-50 %), plagioclasio (15-20 %), quartzo (25-30 %),
biotita (5-7 %), hornblenda (1-2 %) e minerais opacos
(1-2 %). O K-feldspato é o principal mineral da rocha,
encontrado como megacristais de 2 a 5 cm, de cor
rosa a laranja, forma prismatica alongada, subédrico
a euédrico. Mostra padrdo de zonag¢do normal, e fil-
mes muito finos de mesopertitas (0,1 mm). Contém
inclusdes de plagiocldsio e biotita. O plagiocldsio
possui cor branca e forma prismatica curta a qua-
dratica, euédrico a subédrico, varia de 5a 15 mm. O
quartzo aparece na forma de cristais intersticiais e
amebodides, incolor, variando de 2 a 7 mm. A biotita é
intersticial e forma agregados de cristais hexagonais,
subédricos, de cor preta, com tamanhos entre 0,5 e
1,5 mm. A hornblenda forma de cristais prismaticos
pouco alongados, de cor verde escuro a preta, va-
riando entre 0,3 e 0,5 mm. Os minerais opacos sdo
encontrados na forma de cristais octaédricos, de cor
preta e intersticiais.

Os Sienogranitos tém cor rosa claro e estrutu-
ra macica. Quando alterados vao adquirindo cores
esbranquicadas. A principal textura é equigranu-
lar hipidiomoérfica, varidvel de fina a grossa (1 a 10
mm), caracterizada por cristais equidimensionais de
K-feldspato e quartzo, com rara ocorréncia de bioti-
ta. A mineralogia dos sienogranitos é composta por
K-feldspato (65-70 %), plagioclasio (1-2 %), quartzo
(25-30 %), biotita (1-2 %). O K-feldspato é o princi-
pal mineral da rocha, ocorrendo como cristais de 2 a
10 mm, de cor rosa a laranja, forma prismatica equi-
dimensional, subédrico a anédrico. O plagioclasio
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é raro, possui cor branca e forma prismatica qua-
dratica, euédrico a subédrico, variade 1 a2 mm. O
quartzo forma cristais intersticiais e amebdides, in-
color, variando de 2 a 7 mm. A biotita é muito rara,
intersticial e é encontrada como cristais hexagonais,
subédricos, de cor preta, com tamanhos entre 0,2 e
0,5 mm.

Os Dioritos formam enclaves microgranulares
de formas arredondadas a elipticas, variando em ge-
ral entre 5 e 20 centimetros de diametro. Os diori-
tos tém cor preta, e quando alterados apresentam
cores alaranjadas. A estrutura em geral é macica,

entretanto, podem mostrar foliacdo de fluxo mag-
matico. A principal textura é equigranular hipidio-
morfica fina a média (<1 a 2 mm), caracterizada por
cristais equidimensionais de plagioclasio e hornblen-
da. A mineralogia dos dioritos é composta por pla-
gioclasio (40-45 %), hornblenda (55-60 %) e minerais
opacos (1-2 %). A hornblenda é o principal mineral
da rocha, ocorrendo como cristais em geral de 1 a 2
mm, cor preta, forma prismatica alongada, subédri-
ca a euédrica. O plagioclasio tem cor branca e forma
prismatica quadratica, euédrico a subédrico, com ta-
manho em geral inferiora 1 mm.

Figura 18 - (A-B) Tipologia de afloramento e caracteristicas estruturais com injecées de leucogranitos rosados em
monzogranitos da Suite Santo Afonso. (C-D) caracteristicas texturais com megacristais prismdticos euédricos de
Kfeldspatos, (orientados na foliagdio magmdtica com entelhamento de cristais em C e mais curtos em D com pequenos
enclaves microgranulares mdficos globulares); (E) com enclaves microgranulares mdficos alongados na foliagéo ignea;
(F) Hornblenda granito de granulagdo média a grossa aparentemente formando schlieren.
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Datacdo geocronoldgica efetuada por Eduardo
Camozzato (informagdo verbal) em uma amostra
de biotita granito porfiritico com megacristais de
K-feldspatos euédricos e foliagdo ignea, pertencente
a Suite Santo Afonso, coletada no local Santuario de
lemanjd, situado as margens do Arroio Quebracho,
préoximo da BR-293, na Folha Hulha Negra (EC-18-A),
foi encontrada uma idade de 624,8 7,1 Ma, U-Pb em
zircdo (SHRIMP) (Figura 19).
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Figura 19 - Datagdo Geocronoldgica de granito porfiritico
da Suite Santo Afonso (EC-18A - Folha Hulha Negra- Local
Santudrio de lemanja).

3.4.2. Suite Cerro Preto - NP3ycp

No mapeamento geoldgico da Folha Hulha Negra
foi observado que as litologias até entdo mapeadas
como pertencente a Suite Santo Afonso, apresen-
tavam variagdes composicionais e estruturais que
poderiam indicar a presen¢a de duas associacdes
graniticas distintas, mas que para isso seria necessa-
rio um maior detalhamento das areas de exposi¢do
e, em especial, o apoio de dados geocronoldgicos.
Na continuacdo para oeste do mapeamento geolé-
gico da drea considerada como pertencente a Suite
Santo Afonso, foram integrados dados geocronoldgi-
cos obtidos de amostras coletadas no mapeamento
da Folha Hulha Negra, que somados com as informa-
¢Oes obtidas no mapeamento da Folha Bagé, corro-
boram a proposta de individualizacao da Suite Cerro
Preto, com local tipo na Folha Hulha Negra (Fazenda
Cerro Preto).

A suite Cerro Preto é composta dominante-
mente por tonalitos e granodioritos de grdao médio
a grosso, esbranquicados a cinzentos, alaranjados
quando alterados, com maficos destacados (biotita
e hornblenda), titanita proeminente e, localmente,
glomeros de quartzo fumé. Frequentemente sdo
porfiriticos, com pérfiros euédricos de K-feldspatos
(Figura 20).
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Figura 20 - Caracteristicas dos granitoides da Suite
Cerro Preto. (A) Tipologia de afloramentos; (B) Enclaves
microdioriticos visualizados em matacdo de granito; (C-D)
Enclaves microgranulares mdficos esféricos, alterados;
(E) hornblenda granodiorito/tonalito com enclave e
schlieren de anfibdlio; (F) hornblenda tonalito com
plagiocldsio alterado de coloragdo rosada confundindo
com Kfeldspato.
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A fabrica magmatica da Suite Cerro Preto pode magnetita, apatita, alanita e zircdo como minerais
ser marcante, com orientacdo dimensional dos fel- acessérios. Como produtos de altera¢do hidrotermal
dspatos ou agregados de méficos; enclaves micro- da mineralogia primdria ocorrem sericita e carbona-
granulares maficos centimétricos a decimétricos o sobre o plagioclasio e, clorita, epidoto e clinozoisi-
alongados e blobs irregulares de dioritos, localmente  ta sobre hornblenda e biotita. Apds o mapeamento
com textura quench. Corpos méficos de gabros, dio-  da Folha Hulha Negra foram efetuadas datagbes geo-
ritos e quartzo-dioritos s3o subordinados. As dreas  cronoldgicas em duas amostras de rochas considera-
de exposicdo se caracterizam por um relevo arrasa- das como pertencentes a Suite Santo Afonso, porém
do, com exposicdes frequentes na forma de lajeados  situadas em posicdo geografica préoxima da Fazenda

de extensGes métricas e campos de matacdes. Cerro Preto, e que embasaram a separacao das lito-
Os principais constituintes mineralégicos nos logias dessa area na nova unidade Suite Cerro Preto.
granitos sdo o K-feldspatos (ortoclasio e microcli- Foram obtidas idades de 590,8 +3,6 Ma e 588,6

nio), plagiocldsio e quartzo, ocorrendo hornblendae 1,5 Ma, U-Pb em zircdo (SHRIMP), como mostrado
biotita como minerais subessenciais e ainda titanita, nas Figuras 21 A e B.
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Figura 21 - (A) Datagdo Geocronoldgica de “blob” dioritico da Suite Cerro Preto (EC-11E - Folha Hulha Negra- Local
Cerro Preto). (B) Datagdo Geocronoldgica de granito porfiritico da Suite Cerro Preto (EC-46 - Folha Hulha Negra -
Local Quebracho).

3.4.3. Suite Vauthier - NP3yvt fato, os autores distinguem as duas suites apenas
do ponto de vista textural. Isso implica que a area
descrita anteriormente como pertencente a “Suite
Intrusiva Santo Afonso” e que no presente trabalho
corresponde a por¢do NW da Suite Cerro Preto, seja
correlacionavel, ao menos em parte a Suite Vauthier.
A semelhanca textural e composicional entre as lito-
logias da Suite Vauthier e da Suite Cerro Preto nessa

A Suite Vauthier foi definida como “Suite Sub-
vulcanica Vauthier” por Hartmann e Nardi (1982),
sendo correlacionavel a Suite Santo Afonso e intrusi-
va no Complexo Granulitico Santa Maria Chico. Esses
autores definiram a suite com a forma de um “T” in-
vertido ocupando uma drea de 10 x 10 km no limite area, excetuando as rochas vulcanicas, é notdria, e
das folhas Bagé e Lagoa da Meia Lua (1:100.000). Sua  pem observada no mapeamento geoldgico da Folha
se¢do tipo localiza-se na antiga Estacdo Ferrovidria  pagé. Laux (2017) no relatério do mapeamento da

Vauthier, no municipio de Dom Pedrito. A Suite Fglha Lagoa da Meia Lua apresentam uma idade de
Vauthier compreenderia dacitos e riodacitos isotro- 597+ Ma U-Pb em zircio, que é compativel com as

pos e porfiriticos e monzogranitos e sienogranitos informacdes acima citadas da correlacdo entre as
médios. Os dados de litogeoquimica apresentados  syjtes Vauthier e Cerro Preto. A Suite Vauthier ocor-
por aqueles autores, definem estas rochas como e no extremo noroeste da Folha Bagé, a norte do
subalcalinas em ambiente distensivo, craténico. A arroio do Salso e compreende predominantemente
possivel contemporaneidade das rochas efusivas sieno e monzogranitos e quartzo monzonitos, cinza-
com os granitoides da Suite Vauthier também foi  -claro a escuro, equigranulares médios a grossos ou
sugerida por Hartmann e Nardi (1982). Os dados de  microporfiriticos com eventuais enclaves centimétri-
litogeoquimica apresentados por Hartmann e Nardi  cos de quartzo dioritos. Localmente apresentam al-
(1982) para a “Suite Sub-vulcanica Vauthier” e para  teracdes do tipo potassica (neoformacio de biotita)
a “Suite Intrusiva Santo Afonso” sdo similares e, de e "sericitica” (Figura 22).
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Na folha Bagé, as rochas vulcanicas dessa area
foram separadas desta unidade e consideradas como

pertencentes a Formacdo Acampamento Velho e
descritas no capitulo correspondente.

—
-

Figura 22 - (A-B) Tipologia de afloramentos das litologias da Suite Vauthier, (C-D-E) caracteristicas texturais de
granitoides isotropos, (F) enclave microglanular eliptico no monzogranito.

3.4.4. Granito Saibro - NP3ysb

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

O Granito Saibro ocorre na parte nordeste da
Folha Bagé, no limite e com continuidade nas fo-
Ihas Hulha Negra e Lagoa da Meia Lua, como corpos
aparentemente alongados segundo a direcao SE-
NW (paralelos ao Lineamento lbaré — Tigre, situado
imediatamente a norte). As relagGes de contato in-
dicam que é intrusivo nas litologias da Suite Cerro
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Preto, com contatos desde nitidos e retilineos, com
ao menos uma dezena de metros de extensdo, até
exposicdes onde xendlitos decimétricos a métricos
de monzo e granodioritos sdo englobados por leu-
cogranitos do Granito Saibro. Neste mapeamento fo-
ram incluidos na denominac¢do de Granito Saibro, os
granitoides da Suite Intrusiva Saibro de Hartmann e
Nardi (1982) e os granitos Cerro das Marcas e Cerro
da Vigia (UFRGS, 1981). Formam grandes lajeados e
campos de pequenos blocos (Figura 23). O granito
Saibro compreende rochas graniticas de afinidade
alcalina sddica a peralcalina, isétropas de cor rosa
clara a vermelha, tém estrutura macica e granulagao
média a fina (1 a5 mm). O teor de minerais maficos é
muito baixo (<5%), predominando amplamente o fel-
dspato potassico, um conteldo elevado em quartzo
(intersticial a ameboide) e albita, além de zircdo, an-
fibdlio, piroxénio, biotita e fluorita como acessérios.
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A composicdo petrografica dominante é de per-
tita granitos com textura faneritica hipidiomérfica
a alotriomdrfica, ocorrendo variagdes petrografi-
cas na diregao dos sienogranitos, pertita sienitos e

sienitos, com raras ocorréncias de rochas dioriticas
como enclaves microgranulares maficos centimétri-
cos a decimétricos.

Figura 23 - (A-B) Vista panordmica de afloramentos do Granito Saibro; (C-D) lajeados tipicos da unidade; (E-F) aspectos
texturais e estruturais dos sienogranitos.

3.4.5. Granito Dom Pedrito - NP3ydp

Hartmann e Nardi (1982) associaram a Suite
Intrusiva Saibro uma série de ocorréncias de grani-
toides que afloram em campos de matacdes na re-
gido do arroio Santa Maria Chico, no municipio de
Dom Pedrito, mapeados durante os trabalhos de
campo da turma de formandos 1979-1 da UNISINOS.

Gastal (1997, 1999), denominou de granitos pe-
ralcalinos de Dom Pedrito a essas mesmas rochas.
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Muitos dos corpos mapeados naquela ocasido,
correspondem a concentracbes de matacbes de
granitos, gnaisses e de vulcanicas ocorrendo sobre
o embasamento granulitico e granitico e mesmo
sobre rochas sedimentares do Grupo Itararé, re-
sultantes do degelo das geleiras do periodo glacial
Carbonifero-Permiano (caracterizando mega con-
glomerados sem matriz aparente). No presente tra-
balho foram encontrados afloramentos em lajeados
que caracterizam e localizam esta unidade nas folhas
Bagé e Igrejinha.
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O Granito Dom Pedrito aflora em dois corpos
pequenos com formas elipsoidais alongadas segun-
do a direcdo E-W, no limite oeste da Folha Bagé com
a Folha Igrejinha e em contato com rochas da Suite
Santo Afonso. Os granitos possuem composicao sie-
no a monzogranitica, cor castanho acinzentado a ré-
seo, granulacdo média a grossa e estrutura macica.
E composto por K-feldspato, quartzo e plagioclasio
e por biotita, anfibdlio e pirita em menores pro-
porgdes. A principal textura é equigranular hipidio-
morfica fina a média (1 a 3 mm) caracterizada por
cristais equidimensionais de K-feldspato e plagiocla-
sio, quartzo amebdide e biotita. Fabrica magmatica

localizada e marcada pela orientacdo de forma de
enclaves microgranulares maficos centimétricos e
schlieren discretos (Figura 24). A composicdo mine-
raldgica é quartzo (40%), plagioclasio (35%), feldspa-
to alcalino (22%), biotita (cloritizada) (3%); opacos,
titanita, zircdo e apatita como acessérios. A composi-
¢do coloca a rocha no campo dos monzogranitos. As
feicdes texturais apontam para a cristalizacdo deste
granito em condicdes de hipersolvus, em zonas mé-
dias a profundas da crosta. A presenga de mirmequi-
tas, microclinizacdao do feldspato alcalino e extingao
ondulante no quartzo indicam alguma deformacao
dinamica.

Figura 24 - (A-B) Tipologia de afloramentos do Granito Dom Pedrito; (C-D) Aspectos texturais, com formagdo de
schlieren (em C) no sienogranito isotropo, de granulagéio média.

3.5. BACIA CAMAQUA

A Bacia Camaqua possui registro composto
por rochas sedimentares e vulcanicas inseridas so-
bre o Escudo Sul-Rio-Grandense, com idades que
abrangem o Neoproterozoico (Ediacarano) até o
Cambriano. Sua classificacdo tectonica teve diversas
interpretacgdes ao longo do tempo, sendo-lhe confe-
ridas classificacdes como bacia molassica relacionada
ao Ciclo Brasiliano por Almeida (1969), Fragoso Cesar
et al. (1982, 1985), Lavina et al. (1985), Faccini et al.
(1987), Paim et al. (1992), Paim, Lopes e Chemale
Junior (1995); como bacia transcorrente por Oliveira
e Fernandes (1991); como tipo rifte (FRAGOSO
CESAR et al. 2000, 2003) e como sendo desenvolvida
durante os estdgios sin a tardi-orogénicos do Ciclo

Brasiliano como bacia de retroarco, por Chemale
Junior. (2000).

Paim; Chemale Junior e Lopes (2000) dividiram a
Bacia Camaqud em quatro sub-bacias: Taquarembd/
Ramada, Santa Barbara, Guaritas e Piquiri/Arroio
Boici. Também consideraram o conjunto sedimen-
tar e vulcanico como compondo unidade de maior
hierarquia, denominada Alosupergrupo Camaqua,
que por sua vez foi dividido em cinco Alogrupos:
Maricd, Bom Jardim, Cerro do Bugio, Santa Barbara e
Guaritas, cujos limites se caracterizam pela presenca
de discordancias angulares. Na Folha Bagé afloram
rochas vulcanicas acidas que foram correlacionadas
com a Formagdo Acampamento Velho, apesar de
ocorrerem junto das litologias da Suite Vauthier, con-
siderada subvulcanica.
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Nessa formacdo dominam riolitos com afinidade
alcalina comenditica e carater peralcalino, com par-
ticipacdo subordinada de rochas vulcanicas bdsicas
(andesitos e basaltos), interpretadas como resulta-
do de processos tectonicos extensionais ocorridos
apos a orogénese Brasiliana (WILDNER et al., 1997;
WILDNER e NARDI, 1999; SOMMER et al.; 19993,b;
ZERFASS; ALMEIDA e GOMES, 1999). A idade desse
vulcanismo é referida por Paim; Chemale Junior e
Lopes (2000) como 573 + 18 Ma, com base em dados
U/Pb obtidos em zircdes de tufos acidos.

3.5.1. Formacao Acampamento Velho-NP3aav

Na porgao noroeste da Folha Bagé, a Formagao
Acampamento Velho aflora em pequena drea no vale
do Arroio do Salso sobre os granulitos do CGSMC e
junto dos granitoides da Suite Vauthier (Figuras 17
e 25).

Os litétipos estdo relacionados a Facies Coerente
e sdo principalmente riolitos, dacitos e riodacitos
porfiriticos, com fenocristais de ortoclasio, plagio-
clasio, quartzo, biotita (hornblenda) em matriz fina
a afanitica, predominantemente isétropos, de colo-
racdo preta a cinza escura, localmente com estrutu-
ra de fluxo. Litétipos com caracteristicas de corpos
subvulcanicos aparecem de forma subordinada, com
cristais de quartzo e feldspato alcalino de granula-
¢do média e matriz microcristalina. Exibem textura
microcristalina constituida por meséstase rica em in-
tercrescimentos esferuliticos e micrograficos, onde
se destacam cristalitos de quartzo e, subordinada-
mente, plagioclasio, com diametro inferior a 0,25
mm. Ocorrem dominios intersticiais preenchidos por
quartzo e opacos secundarios; sdo abundantes os
salpicos de opacos distribuidos na rocha.

Quimicamente essas rochas vulcanicas sdo clas-
sificadas no grafico TAS como subalcalinas de com-
posicdo entre traquiandesitos, dacitos e riolitos.

Vulcénicas da Fm. Acampamento Velho

Figura 25 - Rochas vulcénicas da Fm. Acampamento Velho na drenagem do Arroio do Salso (vista para sul do
afloramento EC-122).

3.6. BACIA DO PARANA

3.6.1. Introducao

A Bacia do Parana (Figura 26) é considerada uma
vasta bacia intracratonica que se desenvolveu so-
bre crosta continental proterozoica, preenchida por
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rochas sedimentares e vulcanicas de idades desde o
Ordoviciano até o Cretaceo. Possui formato alongado
na diregao NNE-SSW, com 1.750 km de comprimen-
to, largura média de 900 km e espessuras maximas
em torno de 6.000 m. Sua area no Brasil atinge em
torno de 1.100.000 km?, ocupando a parte meri-
dional deste pais. (MILANI e ZALAN, 1998; ZALAN
et al. 1987).
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Figura 26 - Localizagdo da Bacia do Parand na América
do Sul conforme http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:
South_America_satellite_plane_Bacia_do_Parana.jpg.

Muitos foram os trabalhos realizados nessa ba-
cia com o objetivo de obter maior conhecimento e
entendimento, sejam estes de cunho regional ou
especifico. White (1908) foi o pioneiro no estudo da
Bacia do Parand, apresentando uma sistematizagao
da sua estratigrafia com estruturacao litoestratigra-
fica que, na sua esséncia, mantém a estrutura geral
até os dias atuais. Foram produzidas algumas deze-
nas de colunas formais, cujos autores (Gordon Junior,
1947; Northfleet et al., 1969; Daemon e Quadros,
1970; Schneider et al.,, 1974; Fulfaro et al.,, 1980;
Gama Junior et al., 1982; Zalan et al., 1986; entre ou-
tros) muito contribuiram para o entendimento da su-
cessdo estratigrafica, seguindo uma evolucao desde
os preceitos litoestratigraficos até a estratigrafia de
sequéncias.

A evolugdo da Bacia do Parana iniciou apés o
final do Ciclo Brasiliano, em condi¢Ges tardi a pds-
-orogénicas, sobre a recém estabilizada Plataforma
Sul-Americana. O registro sedimentar-magmatico
na Bacia do Parana apresenta quebras marcan-
tes, atribuidas por Zalan et al. (1986, 1990) ao
reflexo intracraténico de eventos orogénicos paleo-
zoicos e da tafrogenia mesozoica do Atlantico Sul
(MILANI et al., 1994). Conforme esse ultimo autor,
o registro sedimentar é formado por seis superse-
quéncias, limitadas por expressivas discordancias
regionais, identificadas da base para o topo, como
Rio Ivai (Ordoviciano-Siluriano), Parana (Devoniano),
Gondwana | (Carbonifera-Eotriassica), Gondwana I
(Neotriassica), Gondwana Ill (Jurdssica-Eocretacea)
e Bauru (Neocretdcea) (MILANI et al., 1994; MILANI,
1997; MILANI et al., 2007).

A coluna estratigrafica utilizada para a Bacia do
Parana na Folha Bagé, baseou-se na coluna de Milani
et al. (1994), utilizada pela Petrobras (Figura 27).
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As unidades sedimentares mapeadas na Folha
Bagé pertencem a Sequéncia Gondwana |, com-
posta por trés unidades na categoria de Grupo,
Grupo Itararé (C2P1i) representada pela Formagao
Taciba (P1t), Grupo Guata (P1g) com as formagdes
Rio Bonito (P1rb) e Palermo (P1p) e o Grupo Passa
Dois (P2T1pd) com as formacgdes lIrati (P2i), Serra
Alta (P23sa), Teresina (P3t) e Rio do Rasto (P3T1rr)
(Figura 28).
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Figura 27 - Coluna Litoestratigrdfica da Bacia do Parand
(modificado de Milani et al., 2007).
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Figura 28 - Unidades da Bacia do Parand aflorantes na
Folha Bagé.
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3.6.2. Grupo ltararé - C2P1i

3.6.2.1. Formacao Taciba - P1t

As rochas sedimentares de origem glacial pre-
sentes na Bacia do Parana foram inicialmente de-
nominadas de Série Itararé por Oliveira (1916).
Posteriormente Gordon Junior (1947) e Maack
(1947), classificaram essas rochas na categoria de
Grupo. Somente Northfleet et al. (1969) considera-
ram essa sequéncia como formacao. A partir da pro-
posta de Schneider et al. (1974) foram reconhecidas
diferentes unidades litoestratigraficas para as rochas
desse grupo, com diversas caracteristicas litoldgicas
e conteudo fossilifero. Assim, o Grupo Itararé foi
dividido por esses autores em quatro formacdes:
Campo do Tenente, Mafra, Rio do Sul e Aquidauana.
Franca e Potter (1988) propuseram uma modificagdo
litoestratigrafica para o Grupo Itararé, substituindo
as unidades anteriores, ou incluindo-as em novas
unidades, a saber: formag¢des Lagoa Azul, Campo
Mourao, Taciba e Aquidauana.

O registro sedimentar do Grupo ltararé é inter-
pretado por autores como Zalan et al. (1987), Franga
e Potter (1988) e Castro (1999) como desenvolvido
em ambiente glacial a periglacial, na interface entre
o continente e a plataforma marinha, compreenden-
do a porgdo basal da sequéncia sedimentar de idade
permo-carbonifera, cujos depdsitos sdo caracteri-
zados principalmente por diamictitos, contendo es-
pessas intercalagdes de arenitos e pelitos. Embora a
maior parte dos afloramentos do Grupo Itararé ma-
peados na Folha Bagé seja equivalente a Formacao
Rio do Sul na coluna de Schneider et al. (1974), se-
gundo a proposta de Franca e Potter (1988), essas
rochas correspondem a Formagao Taciba, composta
por conglomerados, arenitos, siltitos e argilitos, cor-
respondendo a tilitos, turbiditos e ritmitos.

Essaunidade apresenta contato discordante com
o embasamento (inconformidade) e disconformida-
de com a Formacao Rio Bonito que esta sobreposta.
E constituida por paraconglomerados, arenitos e pe-
litos. Na porgdo noroeste da folha é composta por
arenitos conglomeraticos com granulos e seixos de
granitos e quartzo. A matriz é composta por areia
grossa a média com quartzo e feldspatos, imaturos,
mal selecionados e com granulos subangulosos a
angulosos.

Os paraconglomerados (diamictitos) possuem
cores rosadas a cinzas com tons avermelhados quan-
do alterados, e matriz arenosa fina a média quando
préximos ao contato com o embasamento da bacia.
Os clastos ocorrem dominantemente nas fracGes
bloco, matacdo e seixo, que podem ser facetados,
angulosos e com esfericidade baixa, dominando
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granitos e arenitos e subordinadamente, quartzitos,
sdo macicos e podem conter intercalacdes de ca-
madas de siltitos e de arenitos médios, quartzosos
a subarcoseanos, conglomeraticos ou nao, distribu-
idos caoticamente, sugerindo depdsitos de tilito de
ablacdo. Esse litétipo, quando alterado, é responsa-
vel pela presenca de blocos e matacdes de granitos
dispersos no solo, talvez com alguma relagdo com
areas de afloramento do embasamento do Escudo
proximo. Representam depdsitos subaquosos proxi-
mais de fluxo de detritos (Figura 29).

Figura 29 - (A-B) Diamictitos (paraconglomerados) com
matacdes, blocos e seixos de quartzo, granitos e arenitos
(facetados) imersos em matriz com areia média a
grossa, conglomerdtica de cor creme a rosa acinzentada;
(C) Matacdées e blocos de granitos transportados por
geleiras, dispersos no solo; (D) “seixo facetado pingado”
em siltito vermelho. Fm. Taciba.
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Os pelitos sao silticos e argilosos, cinza a averme-
Ihados, macigos ou com laminag¢do plano-paralela,
representando depdsitos distais ou indicando a pre-
senca de lamina d’agua mais espessa. Podem apre-
sentar ocorréncia de seixos e matacdes de granito e
outras litologias, alguns facetados, imersos na matriz
argilosa, indicando que foram introduzidos através
de geleiras (“seixos pingados”) onde o sedimento
fino prosseguiu sendo depositado em torno desses
blocos (Figura 29 D). Na area foram identificadas

ocorréncias de olistostromos, feicGes que sugerem
uma origem por deslizamento sin-deposicional,
constituidos por blocos rochosos rompidos, de are-
nitos preexistentes, que escorregaram para o inte-
rior do sedimento (arenito e/ou siltito arenoso) ainda
inconsolidado (Figura 30). Os arenitos dos olistostro-
mos sao de granulagdao média a fina, macigos, alguns
com clastos de granitoides e arenitos conglomerati-
cos. Esse litétipo evidencia uma mudanca de compe-
téncia do fluxo com relagdo aos paraconglomerados.

Figura 30 - (A-B) Afloramentos com olistostromos em camadas de arenitos conglomerdticos, rompidos e arredondados
por escorregamento e depositados caoticamente no arenito macico. Fm. Taciba.

3.6.3. Grupo Guata (parte da Supersequéncia
Gondwana l) - P1g

O Grupo Guata, termo introduzido por Oliveira
(1916), é constituido pelas Formagdes Rio Bonito e
Palermo. O nome Rio Bonito foi utilizado primeira-
mente por White (1908) para designar os “Schistos
e grés do Rio Bonito com estractos carboniferos e
a flora Glossopteris". Em algumas regides da Bacia
do Parand, a Formacao Rio Bonito é dividida em trés
intervalos, que sdo reconhecidos e denominados de
Membro Triunfo (inferior) essencialmente arenoso,
Membro Paraguacu (intermedidrio) formado por sil-
titos, folhelhos e arenitos interdigitados e Membro
Siderdpolis (superior) composto por arenitos finos a
muito finos, intercalados com folhelhos carbonosos
e leitos de carvao (SCHNEIDER et al., 1974).

As rochas sedimentares da Formacdo Palermo
foram inicialmente referidas por White (1908) em
Santa Catarina como “schistos de Palermo”, poste-
riormente Oliveira (1916) tratou esse intervalo como
“Folhelho Palermo” e Gordon Junior (1947) empre-
gou a categoria de formacgao para essas rochas. Essa
unidade é constituida, essencialmente, por sedi-
mentos de granulacdo fina (siltitos e arenitos finos e
muito finos), de cores acinzentadas a amarelada em
afloramento.
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3.6.3.1. Formacao Rio Bonito - P1rb

A Formacao Rio Bonito, na Folha Bagé, se assen-
ta sobre as rochas cristalinas da Suite Santo Afonso,
do Complexo Granulitico Santa Maria Chico (ndo con-
formidade) e da Formacdo Taciba, do Grupo Itararé
(contato por disconformidade). Com a Formacgéao
Palermo, superior, tem contato gradacional e com
a Formacdo Santa Tecla tem contato por disconfor-
midade. Aflora em cortes de estrada e lajeados com
camadas espessas. No norte da folha, proximo da
antiga Estacdo Vauthier e da Mina Barcellos, hd uma
antiga pedreira da Viagdo Férrea (Ramal abandona-
do da Estagdo S3o Sebastido a Dom Pedrito), onde
os arenitos estdo muito silicificados, ferruginosos e
sulfetados com pirita disseminada. E constituida por
quartzo arenitos feldspaticos (subarcéseos) esbran-
quicados, amarelos e réseos (ferruginosos), por sil-
titos de cor amarelo palha e subordinadamente por
niveis de conglomerados, arenitos com granulos e
intraclastos peliticos (Figura 31).

Petrograficamente é composta por subarcé-
seos de granulacdo média a grossa, algumas vezes
conglomeraticos com graos subangulares a subar-
redondados, de esfericidade média a baixa e mal
selecionados.
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Ocorrem camadas intercaladas de arenitos
quartzosos finos a médios, com graos subarredonda-
dos e de esfericidade média a alta, moderadamente
selecionados. Entre as estruturas primarias, ocorre
laminacdo plano-paralela, marcas de ondas, estrati-
ficagdo cruzada acanalada e tangencial, estratifica-
¢do cruzada hummocky e geometria lenticular, que
denotam ambientes fluvial com barras conglomera-
ticas, a marinho raso dominado por ondas (foreshore
a shoreface inferior), até porgdes mais profundas.

7

O contato dessa unidade é por ndo confor-
midade com as rochas do embasamento, sendo
formadas inicialmente por conglomerados susten-
tados por seixos arredondados, com estratificagao
cruzada e normalmente com granodecrescéncia as-
cendente, amalgamados ou associados a arenitos
conglomeraticos.

Esses arenitos sao grossos a muito grossos, com
estratificacdo cruzada tangencial, constituindo pre-
dominantemente camadas lenticulares.

Figura 31 - (A) Pedreira da Viagdo Férrea com arenitos silicificados, piritosos e ferruginosos, com (B) estratificagGo
cruzada de grande porte e (C) arenito sub-arcoseano conglomerdtico. Fm. Rio Bonito.

Essa unidade apresenta camadas arenosas com
marcas de ondas (wave ripples), indicando condi¢des
de fluxo oscilatério em regime de fluxo inferior que
caracteriza a a¢do de ondas, sendo algumas de in-
terferéncia com presenca de icnofésseis com tragos
de tubos predominantemente horizontais, levemen-
te curvos a retilineos, nos arenitos finos a arenitos
siltosos. Com o aumento da lamina d’agua, geram-
-se formas de leito de migra¢do de dunas subaquo-
sas (sand waves). Com o aumento da profundidade,
a plataforma dominada por tempestades, apresenta
camadas amalgamadas com estratificacdo cruzada
hummocky, produto da acado de ondas, que se carac-
teriza pelo efeito erosivo irregular e preenchimento
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sob a agdo da oscilagdo do fluxo. Esses pulsos osci-
latérios colocam em contato sedimentos finos com
arenitos conglomeraticos marcando a superficie ero-
siva. Prosseguindo a sedimentacao da Formacao Rio
Bonito, inicia-se a deposicdo de facies mais profundas
com o aumento proporcional dos sedimentos mais
finos a peliticos (Figura 32). O padrdo deposicional
da unidade, no geral é granodecrescente, indicando
nitidamente uma mudanca nos ambientes deposi-
cionais, variando desde o fluvial até o marinho pro-
fundo, e caracterizando um evento de transgressao.

A idade da Formacdo Rio Bonito é posicionada
no Eopermiano (intervalo Sakmariano e Kunguriano),
devido ao conteudo palinoldgico.
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A partir de dados obtidos de datagdes radiomé-
tricas pelo método U-Pb, acrescentaram-se novas
informacGes sobre a idade dessa unidade. Os tra-
balhos realizados por Guerra-Sommer et al. (2005 e
2008) na camada Candiota, indicaram idades entre
299,1 2,6 e 296 +4,2 Ma. Cagliari et al. (2014) en-
contraram idades entre 290,6 +2,8 e 281,7 +3,2 Ma
(intervalo Sakmariano e Kunguriano) em um nivel
bentonitico ocorrente na regido da jazida de Capané,
pertencente a por¢cdao média-superior da Formacao
Rio Bonito. E preciso frisar que os niveis datados se

encontram na por¢do média-superior da Formacao
Rio Bonito e deve-se considerar a espessura de se-
dimentos depositados abaixo desses niveis que per-
mitem inferir que o inicio da deposi¢cdo da Formagao
Rio Bonito posiciona-se no limite Permo-Carbonifero
(no intervalo Gzeliano — Asseliano). No entanto, ha
necessidade de se obter mais datacGes radiométri-
cas para corroborar e sugerir mudanca nas idades
das formagdes Rio Bonito, do Grupo Guata e Taciba,
do Grupo Itararé, conforme apresentada na Nota
Explicativa da Folha Igrejinha (LAVINA et al., 2014).

Figura 32 - (A) Arenito quartzo-feldspdtico médio com estratifica¢éo cruzada acanalada e superficie erosiva; (B) Nivel
conglomerdtico com grdos subangulares a subarredondados com nitida mudanga de granulometria e estruturas
ascendente; (C) Arenito quartzo-feldspdtico grosso com estratificagéo cruzada acanalada; (D) Estratificagcdo cruzada
hummocky com superficie erosiva por arenito conglomerdtico, devido a oscilagdo do fluxo; (E) Arenito fino a muito fino
com estratificagées plano-paralelas sobreposto por camada de arenito conglomerdtico; (F) Intercalagées de arenitos
finos a médios com camadas de siltitos. Fm. Rio Bonito.
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3.6.3.2. Formacao Palermo - P1p

s

A Formagdo Palermo é constituida essencial-
mente por heterolitos com sedimentos de granula-
¢do fina (siltitos arenosos e arenitos finos e muito
finos), com graos arredondados e bem selecionados,
limonitizados, com laminas de argilito cinza escuro e
siltitos cinza a amarelado em afloramento. No geral,
apresenta coloragdo cinza a amarelada caracteristi-
ca na superficie alterada. A espessura estimada ao
longo dos afloramentos é de 70 metros. A melhor ex-
posicdo dessa unidade é observada na BR 293, pré-
ximo de Bagé e em estrada secundaria (Figura 33). A
estratificacdo quando preservada, apresenta lamina-
¢do plano-paralela, estratificagcdo cruzada de baixo

angulo, estratificacdo cruzada hummocky e lamina-
¢do ondulada. As camadas apresentam geometria
lenticular e presenca de bioturbacdes. Essa unidade
se assenta discordante (por ndo conformidade) so-
bre o embasamento cristalino constituido pelos gra-
nitoides da Suite Santo Afonso. Com as formacdes
Rio Bonito (inferior) e lIrati (superior) apresentam
contatos gradacionais, com as demais unidades da
Bacia do Parana o contato é por falha, enquanto que
com a Formagado Santa Tecla é por inconformidade.

O padrdo deposicional na regido é compativel
com um ambiente de transi¢do entre offshore e sho-
reface inferior, onde a deposi¢cdo ocorre abaixo do
nivel de acdo das ondas de bom tempo, com episo-
dios esparsos de tempestades.

Figura 33 - (A) Corte de estrada, siltito arenoso com laminagdo plano-paralela; (B) Corte de estrada secunddria, siltito
arenoso com laminagdo plano-paralela. Fm. Palermo.

3.6.4. Grupo Passa Dois (parte da
Supersequéncia Gondwana I) - P2T1pd

White (1908) usou o termo "... Série de Passa
Dois" - rocha calcarea da Rocinha. Schistos da Estrada
Nova, pardos e matizados, com concreg¢des quart-
zosas e camadas arenosas. Schisto negro de Iraty,
"Mesosaurus" e "Stereosternum". Mendes (1967)
utiliza o termo na categoria de grupo, composto no
Rio Grande do Sul pelas formagdes Irati, Serra Alta,
Teresina e Rio do Rasto, permanecendo a mesma
concepgdo em Schneider et al. (1974).

3.6.4.1. Formacao Irati - P2i

Sua drea tipo esta situada no Municipio de
Irati, Estado do Parana. A citacdo original: “na base
da Série do Passa Dois ha um schisto preto espes-
so e largamente persistente que se estende de Sao
Paulo pelo Parana e Santa Catarina ate o Rio Grande
do Sul... a essa formacdo foi dado o nome de Iraty,
no Estado do Parand, onde afflora em um corte da
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estrada de ferro a trés kilometros ao sul da estagao
de Iraty... (pag. 180)” (WHITE, I. C., 1908).

Consistem de folhelhos e argilitos cinza escuros
com folhelhos betuminosos e calcarios associados,
portadores de répteis mesossaurideos (SCHNEIDER
et al. 1974). A essa unidade se associam ocorréncias
de folhelhos pirobetuminosos, referidos por Zalan et
al. (1990) como geradores de dleo e gas. Essas ro-
chas sdo explotadas no Parana para a extragdo de
6leo e gas, sendo as cinzas do processo utilizadas na
fabricacdo de ceramica. Camadas de calcario e dolo-
mitos sdo utilizadas na industria cimenteira e como
corretivo de solos. Ocorréncias de cobre sdo encon-
tradas junto a diques e sills de diabasio do Grupo
Serra Geral que afetam a Formacgao Irati.

Essa unidade ocorre na Folha Bagé na parte sul
e sudoeste, com uma espessura estimada em torno
de 20 m. Os afloramentos expostos em corte de es-
tradas normalmente estdo muito intemperisados. A
porcdo basal é constituida por argilitos e siltitos cin-
za escuros macigos ou com laminagao plano-paralela
(Membro Taquaral) em camadas tabulares.
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Na porgdo superior (Membro Assisténcia), ocor-
re associacdo de folhelhos, folhelhos betuminosos e
calcarios. Nessas camadas de calcario ocorrem es-
tratificagdes cruzadas hummocky, marcas onduladas
simétricas e assimétricas, e em alguns pontos estdo
intensamente brechados (Figura 34).

Figura 34 - (A) Camada de calcarenito. (B) Calcarenito
brechado Fm. Irati.

Nos afloramentos descritos na Folha Bagé nao
foram encontrados vestigios fésseis de répteis me-
sossaurideos, no entanto, no afloramento CK-053, os
calcarenitos e calcilutitos exibem lenho féssil in situ
(“tronco afundado no mar de Irati”, Figura 35A), que
se intercalam com camadas de folhelho preto betu-
minoso e ndao betuminoso. As condi¢cdes andxicas
sugerem o aumento da lamina d’dgua com o estabe-
lecimento de uma coluna d’agua espessa, inibindo a
chegada de oxigénio, marcando uma ritmicidade no
folhelho. Os sedimentos finos indicam deposi¢do por
decantacdo em ambiente de aguas calmas, abaixo
do nivel de acdo das ondas (Schneider et al., 1974).
Os folhelhos betuminosos sugerem a existéncia de

46

periodos de estratificacdo da coluna d’agua. No en-
tanto, na Folha Bagé, os folhelhos estdo altamente
intemperizados na superficie, com cores amarela-
das, ocre e cinza claro. A presencga de estratificacdo
cruzada hummocky sugere a influéncia de tempes-
tades durante a deposicdo dessa unidade (LAVINA,;
ARAUJO-BARBERENA; AZEVEDO, 1991).

Em termos de datac¢Ges geocronoldgicas, Santos
et al. (2006), com base em zircGes obtidos de uma ca-
mada de argila bentonitica apresentaram uma idade
de 278,4 = 2,2 Ma, o que posiciona a Formagao Irati
no Artinskiano (284,4 + 0,7 a 275,6 + 0,7 Ma). Nessa
unidade foi também encontrada uma fina lamina de
alunita (Figura 35B) com cerca de 5 cm de espessura,
possivel de ser observada por dezenas de metros no
afloramento.

Figura 35 - (A) Tronco féssil vegetal encontrado in situ no
calcarenito; (B) Solo do Irati com Idmina de Alunita.
Fm. Irati.

3.6.4.2. Formacao Serra Alta - P23sa

A Formacdo Serra Alta apresenta uma espessura
de camada estimada de aproximadamente 15 m. Em
cortes de estradas essa unidade apresenta uma ex-
posic3o superficial em torno de 1,5 m. E constituida
essencialmente por siltitos e argilitos cinza escuros,
nao betuminosos, em camadas tabulares macigas ou
com laminagdo plano-paralela pouco desenvolvida,
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com veios de quartzo cortando caoticamente as ca-
madas. Quando expostos ao intemperismo, os siltitos
e argilitos apresentam cores cinza claro a ocre, além
de cores avermelhadas, estdo muito fragmentados
(Figura 36). Presenca de concreg¢des carbonaticas.

A deposicdo dos sedimentos corresponde a de-
cantagao de finos em profundidades abaixo do nivel-
-base da acdo das ondas. O contato superior dessa

formacdo com a Formacdo Teresina é gradacional e
se da pela presenca de finas laminas de arenito mui-
to fino. As vezes é dificil separar as duas unidades
por apresentarem caracteristicas litologicas seme-
lhantes, os mesmos tons de cinza e avermelhado
quando alterados, ocorréncia em terrenos muito
planos e de pouca exposicdao. A presenca de veios
de quartzo é a caracteristica mais marcante e signifi-
cativa da Formacdo Serra Alta.

Figura 36 - (A) Folhelhos e argilitos cinza, com laminagdo plano-paralela e camada cortada por veios de quartzo
distribuidos caoticamente. (B) Folhelhos e argilitos de coloragéo ocre a avermelhados com laminagdo plano-paralela,
com a camada cortada por veios de quartzo. Fm. Serra Alta.

3.6.4.3. Formacao Teresina - P3t

Essa unidade possui aproximadamente 45 m
de espessura e exposicdo superficial de 2,5 m em
cortes de estrada. A Formagdo Teresina é compos-
ta por argilitos, siltitos e arenitos muito finos a finos
com cores desde cinza escuro, esverdeado, amare-
lado até avermelhado. As camadas sdo tabulares ou
lenticulares.

A sedimentacdo apresenta ciclos granocres-
centes, iniciando com argilitos macicos e siltitos
com laminas de arenito muito fino e acamamentos
wavy e linsen. Apresentam niveis com bioturbagado
moderada, concregBes carbonaticas no interior de
pacotes de siltitos laminados e intercalagdes de ar-
gilitos e siltitos com camadas estreitas de arenitos
muito finos, avermelhados, com marcas de ondas si-
métricas e assimétricas. As estruturas sedimentares
associadas sdo indicativas da acdo de ondas, com a
deposi¢do ocorrendo desde em um ambiente calmo
abaixo (offshore) até acima (shoreface inferior) do
nivel de base das ondas. Pacotes de arenitos com es-
tratificagdo cruzada hummocky, indicam a deposicao
em ambiente influenciado por ondas de tempestade
(Figura 37). Boa parte dos afloramentos encontra-
se avermelhados devido a oxidagdo. Essa formacao
em outras partes da Bacia do Parand apresenta fos-
seis de pelecipodes e peixes. Na Folha Bagé ndo ha
evidéncias desses achados. O contato dessa unidade
com a unidade superior é gradacional, porém é de
dificil distincdo por ambas estarem oxidadas.

Figura 37 - (A) Corte de estrada, argilito e siltito cinza
claro muito intemperizados, intercalados com Idminas de
arenito fino e camadas concreciondrias com geometria
tabular; (B) Argilitos macicos e siltitos com acamamento
wavy e linsen em contato erosivo com arenito médio com
ondulagées; (C) Siltito e arenito muito fino com marcas de
ondas; (D) Pacote de arenito com estratificagdo cruzada
hummocky, deposigdo por influéncia de tempestades.
Fm. Teresina.
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3.6.4.4. Formacao Rio do Rasto - P3T1rr

Na Folha Bagé a Formacdo Rio do Rasto apre-
senta uma espessura estimada em torno de 35 m.
Em exposicao superficial a espessura é de cerca de
1 m. E pequena a drea de exposi¢do dessa unida-
de, aflorando apenas em dois locais no sudeste da
Folha Bagé, onde predomina cobertura por vegeta-
¢do. Essa unidade apresenta na base, pelitos e are-
nitos variegados, com cores avermelhadas, rosadas
a cinza claro, com dominancia de camadas tabulares
e lenticulares (Membro Serrinha). Nas por¢des mé-
dia e superior, passam progressivamente a dominar
as geometrias lenticulares (Membro Morro Pelado).
Os siltitos tendem a ser avermelhados e tabulares,
macicos ou laminados. Os arenitos sao quase sem-
pre finos, podendo ser tabulares ou lenticulares e
apresentam laminag¢dao plano-paralela, laminagao

cruzada cavalgante e estratificacdes cruzadas acana-
ladas de pequeno a muito grande porte. A Formacgao
Rio do Rasto na sua parte basal estabelece a con-
tinuidade das condi¢des ambientais da Formagao
Teresina (contato concordante), com total auséncia
de organismos marinhos, evoluindo no sentido do
topo, para ambientes lacustre e deltaico. Na sua por-
¢do superior, campos de dunas edlicas se integram a
sedimentos lacustres e deltaicos. O potencial mine-
ral dessa formagao é formado por camadas de argi-
las para industria de ceramicas vermelhas. E comum
a ocorréncia de fragmentos de madeiras fossilizadas
(troncos silicificados) sobre sedimentos dessa uni-
dade. Na Fazenda Santa Maria a sudeste da cidade
de Bagé, ha uma ocorréncia significativa de troncos
silicificados, um deles com raizes, com aproximada-
mente 1 metro de didmetro (tronco), 1,60 metros de
comprimento e 2,30 metros de largura (area das ra-
izes) (Figura 38).

Figura 38 - (A) Base das raizes de tronco fdssil; (B) tronco fossil no ponto CK-193 sobre a Fm. Rio do Rasto.

3.6.5. Aspectos Paleontologicos

3.6.5.1. Introducao

Das diversas atividades desenvolvidas nas qua-
tro folhas do bloco de mapeamento resultou tam-
bém o estudo de 13 localidades fossiliferas, das
guais oito na Folha Acegua (trés ocorréncias histori-
cas e cinco inéditas), duas na Folha Bagé (inéditas) e
trés na Folha Passo Sdo Diogo (uma histdrica e duas
inéditas). Ndo foram determinados afloramentos
fossiliferos na Folha Curral de Pedras. As quatro ex-
posicdes histdricas constituem dareas onde material
fossil de vertebrados foi coletado no passado; des-
tas, trés ocorrem na Folha Acegua e foram visitadas
pela equipe da CPRM, enquanto uma, na Folha Passo
Sao Diogo, é descrita com base em informacgdes bi-
bliograficas. Os nove registros fésseis inéditos resul-
taram do atual programa de levantamentos, com a
descoberta de restos de: 1) Mesossauros em uma
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localidade, na Folha Acegu3; e 2) troncos fosseis em
oito localidades, duas delas na Folha Bagé, duas na
Folha Passo Sdo Diogo e quatro na Folha Acegua.
Entre as ultimas estd incluida uma ocorréncia co-
municada a equipe da CPRM pelo Prof. Dr. Ernesto
Lavina (Geologia/UNISINOS).

3.6.5.2. Registro Fossil na Folha Bagé

1) Localidade inédita: Tronco no Pasto (aflo-
ramento CK-193, também EK-35; UTM 782.384,
6.523.149). Unidade encaixante: Formagdo Rio do
Rasto. Material: uma base e dois segmentos de
troncos de arvores de significativo porte (Figura 39
A,B,C).

2) Localidade inédita: Estancia Sdo Jodo (aflora-
mento CK-053, UTM 764.392, 6.522.403). Unidade
encaixante: Formacdo Irati. Material: fragmento de
tronco em pelito. Tronco substituido por carbonato
(Figura 39 D).
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Figura 39 - Troncos fossilizados, (A-B-C) sobre a Fm. Rio
do Rasto (CK-193) e (D) “afundado na lama” da Fm. Irati
(CK-053).

3.7. COBERTURAS DO CENOZOICO

3.7.1. Formacao Santa Tecla - ENst

Esse termo foi usado por Carvalho (1932) para
designar “um folhelho argiloso, finamente estratifi-
cado, muito fendilhado na parte exposta, onde pre-
domina a cor amarela de limonita, e quando fresco
tem a cor cinzenta. Assentando-se sobre este folhe-
Iho, estd um banco de arenito cavernoso e ferrugi-
noso, com perfuragdes, incluindo seixos de quartzo,

49

este arenito inclui ainda pontilhamentos de felds-
pato, que o tornam caracteristico”, com area-tipo
na Serra de Santa Tecla, a norte da cidade de Bagé.
Sua designa¢do na categoria de formacdo é devida
a Formoso e Willig (1966). Para Ramgrab e Wildner
(1999), esta unidade constitui uma cobertura que
assenta discordantemente tanto sobre as unidades
gonduanicas (disconformidade), como sobre rochas
do embasamento pré-gondudnico (ndo conformi-
dade) (Figura 40) e foram afetadas por fenébmenos
posteriores de silicificacdo e ferrificacdo, exibindo-se
macicas ou com estratificacdo pouco evidente ou au-
sente, apresentando, em afloramentos, um aspecto
cavernoso, sendo mais comuns os arenitos ferrugi-
nosos, fridveis, avermelhados, e comuns concrecoes
silicosas de habito mamelonar (Figura 41), distribu-
idas ao longo de certos niveis ou concentradas na
superficie. Esta unidade também se constitui de es-
tratificagOes enriquecidas de calcrete.
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Depésitos Aluviais - Q2a Formagéo Santa Tecla - ENst

Figura 40 - Area de ocorréncia da Formagdo Santa Tecla e
Depdsitos aluviais na Folha Bagé.

Figura 41 - Concregdes silicosas de hdbito mamelonar.
Fm. Santa Tecla.
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A espessura maxima registrada para a Formacao
Santa Tecla é de 50,80m, em sondagem para carvao
(BL-17-RS) na regido de Bolena.

Na Folha Bagé essa unidade ocorre principal-
mente na parte central, leste e norte da Folha, com
espessura superficial em torno de 30 metros, com
feicOes caracteristicas de cuestas continuas ou como
pequenos morros testemunhos. Seu contato basal é
por discordancia erosiva (disconformidade) sobre as
formacdes Rio Bonito e Palermo, de idade permia-
na, da Bacia do Paran4, e por ndo conformidade com
as rochas cristalinas das suites Cerro Preto e Santo
Afonso, de idade Neoproterozoica e localmente com
megaxendlitos do Complexo Granulitico Santa Maria
Chico. Aflora sob a forma de escarpas com lajeados

nas encostas das cuestas ou no topo dos platés. A
base dessa unidade é uma camada de ortoconglo-
merado composto por seixos de quartzo, quartzito
e gnaisse, com matriz de graos de quartzo na fragao
areia grossa a muito grossa. Onde os afloramentos
apresentam boa continuidade verifica-se a lenticula-
ridade das camadas que apresentam entre 30 e 40
cm de espessura, ocorrendo amalgamadas. Como li-
totipo dominantemente ocorre quartzo arenito com
poucos graos de feldspato, cor esbranquicada, rése-
os claros quando alterados e de granulacdo média a
fina, bem selecionado, com grdos subarredondados
a arredondados com esfericidade baixa a moderada,
macicos, localmente conglomeraticos com seixos e
granulos de quartzo e, com menos frequéncia, de ro-
chas sedimentares (Figura 42).

Figura 42 - (A-B-C) Escarpas de arenitos com camadas lenticulares, amalgamadas, com aspecto cavitoso (cavernoso).
(D) Arenitos finos em camadas plano-paralelas; (E-F) Arenitos conglomerdticos com grdnulos e seixos de granitos,
quartzo e feldspatos, subarredondados a subangulosos, com matriz de fracdo areia grossa a média. Fm. Santa Tecla.
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Tanto nos arenitos como nos conglomerados sdo
comuns finas lentes de silica com 1-3 mm de espes-
sura, sub-horizontalizadas, apresentando-se como
um gel que permeou o depdsito sedimentar e ci-
mentou a rocha. Foi construido um perfil colunar na
estrada do afloramento CK-111, com orientacdo de
sul para norte, onde ocorre a Formagdo Santa Tecla,
com predominio de cimentagdo carbonatica, sobre
sedimentos das formacdes Rio Bonito e Palermo,
do Grupo Guata (Figura 43). Dani (2013), reconhe-
ceu na Formacdo Santa Tecla, trés diferentes facies

sedimentares, compostas por conglomerados maci-
¢os, matriz-suportado; arenitos finos a grossos com
granulos e seixos dispersos; e arenitos finos bem
selecionados. As principais macrofei¢des identifica-
das foram a presenga de pedotubulos, cimentacao
nodular e textura macica (em calcretes e dolocretes)
e crostas com diferentes graus de cimentacdo (sil-
cretes). Nesta formacgdo sdo reconhecidos depdsitos
aluviais que foram submetidos a processos de pedo-
génese, com paleossolos calcérios (calcretes e dolo-
cretes) e silicosos (silcretes) sob clima arido.

ar s af amag ac ¢

LEGENDA

Encoberto

Cimento silicoso com pedottbulos
Estratificagdo cruzada acanalada
Laminas de arenito

Seixos

Arenito Conglomeratico

=] Arenito

Siltito

[ Argilito

PERFIL COLUNAR DE ESTRADA DO AFLORAMENTO CK-111

Figura 43 - Perfil colunar de estrada do afloramento CK-111 (diregdo de Sul a Norte). Fotos: (A) Camadas de arenito
grosso com finas ldminas de pelito, com estratificacdo cruzada acanalada intercaladas com siltitos; (B) Camada de
siltito cinza com estratifica¢do plano paralela granocrescente para arenito muito fina; (C) Camada de arenito muito
fino com intercalag¢des de silte e arenito fino; (D) Arenito com estratificagdo cruzada acanalada; (E -F- G) Formagdo
Santa Tecla: (E) Arenito conglomerdtico com matriz carbondtica; (F) Arenito conglomerdtico com estratifica¢éo cruzada
acanalada com grdnulos, seixos e calhaus; (G1) Arenito conglomerdtico com clastos (granito, rocha sedimentar)
esbranquigados e manchas rosadas. Cimento carbondtico; calcrete com pedotubulos; (G2) Detalhe dos pedotubulos.
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3.7.2. Depésitos aluviais - Q2a Os maiores depositos sdo encontrados ao lon-
go dos cursos d’agua que percorrem predominante-
mente os terrenos sedimentares da Bacia do Parana.
S3do coberturas das rochas subjacentes, derivados
da erosdo fluvial e depositados no leito ou ao longo
das margens dos rios e drenagens atuais (Figuras 40
e 44).

Apresenta uma area ampla, distribuidos nos rios
e seus principais afluentes. Sdo sedimentos clasti-
cos, mal selecionados, inconsolidados, onde predo-
minam depdsitos arenosos grossos a muito finos e
subordinadamente argilosos.

Figura 44 - Banco de areia grossa a fina derivada de sedimentagdo fluvial.
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4. EVOLUCAO ESTRUTURAL E

TECTONICA

4.1. INTRODUCAO

A discussdo sobre a evolucdo estrutural das ro-
chas que afloram na Folha Bagé apresentada neste
capitulo tem como base as principais unidades geo-
tectonicas do escudo, cuja subdivisdo segue a com-
partimentacdo nos dominios geofisicos Ocidental,
Central e Oriental, previamente discutido por Costa
(1995), Fernandes et al. (1995a,b), Chemale Junior
(2000) e Hartmann et al. (2007) (ver Figura 6, do-
minios geofisicos e tectonicos do Escudo Sul-Rio-
Grandense; do Capitulo 2). Esses dominios estdo
delimitados por lineamentos magnéticos e/ou gra-
vimétricos, em parte interpretados como possiveis
zonas de suturas translitosféricas (FERNANDES et
al., 1995 a,b; COSTA, 1995; CHEMALE JUNIOR 2000;
HARTMANN et al., 2007).

Como esses dominios apresentam uma asso-
ciacdo de unidades petrotecténicas interrelacio-
nadas por um ciclo orogénico ou mesmo por um
conjunto de ciclos, acabaram por delimitar as prin-
cipais unidades geotectbnicas do escudo, os terre-
nos Taquarembd, Tijucas, Sdo Gabriel e o Batdlito
Pelotas. Essas grandes unidades tém sua delimitagdo
definida por feicGes estruturais especificas, sejam
zonas de falhas ou zonas de cisalhamento ducteis a
rupteis e, internamente, cada unidade apresenta um
conjunto caracteristico de estruturas primarias e tec-
tonicas. Dessa forma, os dominios geofisicos serao
aqui tratados como dominios estruturais.

As principais unidades geotectdnicas do Escudo
sdo resultantes das colagens orogénicas (sen-
su Sengor 1990) que ocorreram durante o Ciclo
Brasiliano (CHEMALE JUNIOR 2000; HARTMANN et
al., 2007). O produto final relacionado a essa co-
lagem estd hoje exposto na quase totalidade das
areas de afloramentos de rochas pré-cambrianas
do Escudo Sul-Rio-grandense e constitui o Cinturdo
Dom Feliciano. A evolugao desse cinturdo esta asso-
ciada a formacdo e fechamento de um oceano no ini-
cio do Neoproterozoico (1.000-900 Ma). Este oceano
separava grandes areas continentais constituidas
pelos cratons Amazoénico, S3o Francisco e Rio de La
Plata e por outras microplacas continentais menores
(Luis Alves e Curitiba, entre outras). O fechamento
desse oceano na regido sul envolveu dois grandes ci-
clos orogénicos conhecidos como Sdo Gabriel (850-
680 Ma) e Dom Feliciano (650-550 Ma) (CHEMALE
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JUNIOR 2000; SAALMANN et al., 2004, 2006, 2007,
2010; HARTMANN et al., 2007, 2011).

O primeiro ciclo é caracterizado pelo periodo de
subduccao ativa, com formacgao de arcos de ilha e de
margem continental ativa contra uma margem con-
tinental situada ao sul-leste e constituida pelos com-
plexos paleoproterozoicos dos Terrenos Taquarembd
e Tijucas. As informacgdes disponiveis sugerem um
periodo de subduccdo ativa com geracdo de associa-
¢Oes vulcanicas de arco entre 850-750 (MACHADO;
KOPPE; HARTMANN, 1990; BABINSKI et al., 1996;
LEITE et al., 1998; REMUS et al., 1999; SAALMANN
et al., 2010). O encerramento deste ciclo ocorre com
a colisdo dos sistemas de arcos contra a micro-placa
Encantadas e o Craton Rio de La Plata. Essa colisdo é
caracterizada pela deformagao e metamorfismo dos
granitos sin-orogénicos. O magmatismo granitico
associado ao Terreno S3o Gabriel é constituido por
trés grandes eventos magmaticos: (i) magmatismo
associado ao periodo de subducgdo (740-720 Ma); (ii)
magmatismo pds-colisional e sin-transcorrente (710-
700 Ma); e (iii) magmatismo pds-colisional e pds-
-transcorrente (700-680 Ma) (BABINSKI et al., 1996;
LEITE et al., 1998; HARTMANN et al., 2011).

O segundo ciclo orogénico esta associado ao
principal evento de metamorfismo regional que afe-
tou o Cinturdo Dom Feliciano, a colisdo entre os cra-
tons Rio de La Plata e Kalahari. As hipdteses para o
desenvolvimento desse processo colisional envolve-
ram, segundo diversos pesquisadores: (i) fechamen-
to de um oceano, (ii) de um pequeno mar marginal,
(iii) bacia intra-cratbnica e/ou (iv) de uma bacia de
retro-arco. A idade desse evento de metamorfismo
regional foi estabelecida no intervalo entre 650-630
Ma (PHILIPP et al., 2009; CHEMALE JUNIOR et al.,
2011; BOM, 2011). Essa colisdo ficou registrada em
condi¢des metamorficas da facies granulito e foi des-
crita por diversos pesquisadores (SILVA et al., 2005;
GROSS et al., 2006; BOM 2011). Associadas ao pico
maximo de colisdo e seguindo-se aos estagios tar-
dios estabeleceram-se importantes zonas de cisalha-
mento de escala continental de direcao N20°-40°E
e N50°-70°E, ao longo das quais foram posicionados
granitos sin-transcorrentes durante os periodos co-
lisional e pds-colisional. Algumas dessas zonas de
transcorréncia aproveitam as descontinuidades re-
oldgicas pré-existentes, principalmente as zonas de
suturas (FERNANDES et al., 1995 a, b).
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As zonas de transcorréncia convergem para
essas estruturas pré-existentes e posicionam
se, em alguns casos, ao longo dos limites entre os do-
minios geofisicos e tectonicos.

O limite entre os dominios Central e Oriental
estd exposto em uma ampla faixa de milonitos que
marca o contato entre o Complexo Porongos e os
granitos do Batélito Pelotas. O Complexo Porongos é
afetado pela colocagdo de granitos porfiriticos e de
granitos equigranulares peraluminosos sin-tectoni-
cos a Zona de Cisalhamento Transcorrente Dorsal de
Cangucu (MESQUITA; FERNANDES, 1990; MESQUITA,
1991; FERNANDES et al., 1992, 1995a,b; PHILIPP et
al., 1993; ORLANDI FILHO et al., 1995).

A estruturacdo final dessa colagem culminou
com a intrusdao de um grande volume de granitos
pos-colisionais, principalmente no Dominio Oriental.
Estes granitos aproveitaram as principais zonas de
cisalhamento ducteis do Batdlito Pelotas e suturas
pré-existentes, que foram reativadas como zonas
de falhas e controlaram o posicionamento das sui-
tes graniticas e plutons isolados durante o fim do
Ciclo Brasiliano, entre 600 e 550 Ma (FERNANDES
et al., 1992, 1993; PHILIPP et al., 1993, 2000, 2003;
BITENCOURT; NARDI, 2000; PHILIPP; MACHADO,
2005). As reativacGes das zonas de falhas foram re-
correntes do Paleozoico ao Terciario. A reativagdo de
falhas com direcdo NE sdo as mais evidentes, ten-
do condicionado a formagdo dos principais grupos
de rochas vulcanossedimentares que constituem a
Bacia Camaqua no Dominio Central (PAIM; CHEMALE
JUNIOR e LOPES 2000; BORBA, 2006; BORBA et al.,
2007a,b; 2008). As reativacOes dessas falhas con-
trolaram também a deposicdo e deformacdo de se-
quéncias mais novas e o desenvolvimento de zonas
de alta deformacdo, discretas e geralmente com

espessuras decimétricas a métrica (FERNANDES et
al., 1995a,b; HOLZ et al., 2006).

Na Bacia do Parand, as orientacdes NW-SE e
NE-SW representam dire¢des tectdnicas por reati-
vagao de estruturas herdadas do embasamento Pré-
Cambriano, fendmeno de ocorréncia relativamente
comum em bacias intracraténicas. Os elementos
tectonicos lineares NW-SE sdo relacionados com o
Arco de Rio Grande; os de direcdes N-S até NE-SW,
ao sistema de falhas Agotéia (vinculado a Zona de
Cisalhamento Dorsal de Cangugu), que limita a ex-
tensdo para leste dos depdsitos gondudnicos da
depressao de Candiota. Estas estruturas exerceram
intenso controle sobre a sedimentacdo e preserva-
¢do da Bacia do Parand na regido; as orientacdes
E-W, segundo Zalan et al. (1987), representam o ma-
ximo momento de deformagdo associado a ruptura
do Gonduana.

Zerfass et al. (2004) e Zerfass, Chemale Junior
e Lavina (2005) demonstram que os falhamentos de
direcdo NW controlaram a deposi¢ao das rochas se-
dimentares da Bacia do Parana no Tridssico. A dispo-
sicdo da sedimentacdo neste periodo foi controlada
por uma calha regional de direcao NW, limitada por
falhas normais que foram geradas como uma respos-
ta intraplaca aos esforgos compressivos relacionados
a orogénese andina.

A Folha Bagé estad situada quase que exclusi-
vamente no dominio ocidental, representada pelo
Terreno Taquarembdé com o Complexo Granulitico
Santa Maria Chico como embasamento paleoprote-
rozoico das suites neoproterozoicas Santo Afonso,
Cerro Preto e Vauthier e os corpos graniticos Saibro
e Dom Pedrito, com uma preseng¢a muito restrita no
extremo nordeste da folha, de uma diminuta area de
exposicao do Terreno S3ao Gabriel, representado pelo
Complexo Arroio Marmeleiro (Figura 45).

Figura 45 - Imagem magnetométrica da primeira derivada vertical da drea da Folha Bagé com principais lineamentos
geofisicos interpretados com o relevo magnético mostrando a estruturagdo tecténica da drea. Mapa Geoldgico
superposto em transparéncia e locais referidos no texto abaixo.
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4.2. DOMINIOS ESTRUTURAIS E DEFORMACAO
4.2.1. Complexo Granulitico Santa Maria Chico

O Complexo Granulitico Santa Maria Chico
(CGSMC) ocorre na porgdo noroeste da Folha Bagé
formando um nucleo eliptico ou sub-circular com
continuagdo na Folha Igrejinha e extensdo para nor-
te na Folha Lagoa da Meia Lua. Nessa area apresenta
uma estruturacdo marcada por foliagdo e banda-
mento gnaissico com orientacdo NW-SE e NE-SW
com mergulhos acentuados, injecdes graniticas e
foliagdo milonitica, aparentemente formando uma
mega dobra com eixo leste-oeste, bem marcada nas
imagens geofisicas, principalmente na primeira deri-
vada vertical (Figura 45), também apresentada como
encarte no mapa geoldgico.

Nos levantamentos de campo as medidas de
atitude do bandamento e foliacdo dos gnaisses
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granuliticos caracterizam bem a variacdo do banda-
mento, marcando muito bem a megaestrutura tecto6-
nica regional (Figura 46). No diagrama da Figura 46A
estdo plotadas todas as atitudes de bandamento dos
gnaisses granulicos medidas no corpo principal da
folha, nesse diagrama se observam as duas dire¢des
principais do bandamento com mergulhos de alto an-
gulo opostos, uma NW-SE (310°,70°; 124°,71°) e outra
NE-SW (029°,73°; 203°,72°). A Figura 46B, apresenta
as atitudes do nucleo do corpo principal mapeado
(ndcleo da mega dobra) e mostra apenas a diregdo
principal NW-SE, com mergulhos altos para NE e SW,
representativas do flanco norte da dobra; Na Figura
46C, as atitudes do bandamento sdo mais varidveis,
e mostram as duas direcdes dos flancos da dobra e
da charneira, a NE-SW com mergulho para SE (mais
forte) e a outra NW-SE com mergulho para SW (mais
difusa) com possivel interferéncia das zonas de cisa-
Ihamento ducteis situadas a norte.
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Figura 46 - (A) Atitudes do corpo granulitico do CGSMC do NW da Folha Bagé. (B) Atitudes do ntcleo do corpo
granulitico. (C) Atitudes da borda do corpo granulitico.

Os gnaisses granuliticos também s3o encon-
trados como megaxendlitos ou septos do embasa-
mento e como corpos isolados dentro da 4rea dos
granitoides da Suite Santo Afonso, principalmente
na regidao do entorno da cidade de Bagé. A Unidade
Paraderivada é representada por bandas e lentes de
marmores e de gnaisses calcissicatados muito altera-
dos em varios locais. Nessa situacdo pode-se espe-
rar que as atitudes encontradas possam ter sofrido a
interferéncia das intrusGes com possivel rotagdo de
blocos.

A norte de Bagé, na regido da Barragem do
Pirai - BR-293 - Estrada de Ferro (B Pirai na Figura 45),
ha uma area de afloramentos de gnaisses calcissilica-
tados com bandas de marmores e anfibolitos no corte
da estrada de ferro (Figura 47) e de gnaisses tonaliti-
cos/dioriticos também com bandas anfiboliticas nos
lajeados do arroio Pirai e em cortes no sangradouro
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da barragem (Figura 48), que foi interpretado como
um megaxendlito de gnaisses do CGSMC dentro dos
granitoides da Suite Santo Afonso. As medidas da fo-
liacdo e bandamento desses gnaisses mostram ati-
tudes NE-SW bem caracterizadas (Figura 49A). Para
verificar se havia alguma diferenca na orientacao
entre os gnaisses tonaliticos/dioriticos que ocorrem
nos lajeados e no corte do sangradouro da barragem
(Figura 49B) e os gnaisses calcissilicatados que ocor-
rem no corte da estrada de ferro (Figura 49C) foram
setorizados dois diagramas, que mostram compor-
tamento semelhante nas atitudes desses dois locais
— Az. 056°,61° no arroio e Az. 053°,62° no corte da
estrada de ferro, indicando um comportamento co-
erente nos dois litotipos, permitindo inferir que real-
mente seja uma so estrutura dentro dos granitoides,
porém com orientagdo diversa da encontrada no
corpo principal do CGSMC, no NW da Folha Bagé.
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Figura 47 - (A a D) Gnaisses calcissilicatados, bandados, carbonatados, com lentes de mdrmores finamente bandadas e
anfibolitos no corte da estrada de ferro. (E-F) Detalhe de anfibolito preto brechado inclusos no mdrmore.
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Figura 48 - (A a F) Vertedouro da Barragem do Pirai. Gnaisses tonaliticos/dioriticos com bandas de anfibolitos.
Megaxendlito do CGSMC na Suite Santo Afonso.
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Figura 49 - (A) Atitudes da foliagdo e bandamento dos gnaisses no vertedouro da Barragem do Arroio Pirai e no corte
da estrada de ferro junto da BR-293. (B) Atitudes nos lajeados e no corte do sangradouro da barragem. (C) Atitudes no
corte da estrada de ferro.
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Mais a norte e ndo mapeavel na escala do mapa,
no vertedouro da Barragem da Sanga Rasa (B S Rasa
na Figura 45), ocorrem gnaisses tonaliticos/dioriti-
cos também considerados como megaxendlitos nos
granitoides da Suite Santo Afonso (Figuras 50 e 51).
Nessa area ndo se observou a presenca de gnaisses
calcissilicatados como na regido da estrada de fer-
ro proximo da Barragem do Pirai e as atitudes da
foliacdo e do bandamento dos gnaisses tonaliticos/
dioriticos também apresentam orientagdo NE com
mergulho médio para SE (Az. 044°62°), compati-
vel com a orientagdo encontrada nos gnaisses da
Barragem do Pirai (Figura 52).

Na area da pedreira de marmore abandonada
do IFSul (IFSul na Figura 45), a leste de Bagé (Figura
53) e na pedreira de marmore da Mineragdo Monego
(MM na Figura 45) (Figura 54) foram obtidas medi-
das de atitudes de foliacdo e bandamento gnaissico
nos marmores e encaixantes muito alteradas, calcis-
silicatadas, que mostram também uma orientacdo
predominante NE, mas com mergulhos tanto para SE
como para NW, possivelmente indicando dobras ou
redobramentos dos paragnaisses.
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Legenda
- Leucogranito rosa

- Gnaisse Dioritico (Hb 40-50%)

- Gnaisse Tonalitico, Bandado (Bt 20-25%)

Gnaisse/Metatonalito (Bt 10-15%)

Figura 50 - Croquis de afloramento de gnaisses
tonaliticos/dioriticos com inje¢ées de leucogranitos
rosados, no vertedouro da Barragem da Sanga Rasa
(EC-036).
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Figura 51 - (A a F) Vertedouro da Barragem da Sanga

Rasa. Afloramentos de gnaisses tonaliticos/dioriticos e

metatonalitos com injegdes de leucogranitos rosados,
alguns deformados junto com os metatonalitos.
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11 polos
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Figura 52 - Atitudes de foliacdo / bandamento de
gnaisses tonaliticos / dioriticos no vertedouro da
barragem da Sanga Rasa.
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Figura 53 - Atitudes de foliacdo / bandamento nos
mdrmores e gnaisses calcissilicatados da pedreira do
IFSul. vertedouro da barragem da Sanga Rasa.
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Figura 54 - Atitudes de foliacdo / bandamento nos
madrmores da pedreira da Mineragcdo Ménego.

Os marmores e gnaisses calcissilicatados da
regido de Bagé podem representar restos de uma
cobertura de margem continental passiva do
Craton Rio de La Plata depositada e deformada no
Paleoproterozoico, resultante de um periodo de
grande deposicdo de rochas carbonaticas a nivel glo-
bal, como observado por Karhu (1993), no Escudo
Fennoscandiano da Escandinavia e também citado
para outras regides paleoproterozoicas do mun-
do (KARHU e HOLLAND, 1996; BEKKER e ERIKSSON,
2003). Ndo temos datacGes geocronoldgicas para
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confirmar que os megaxendlitos realmente perten-
¢am ao CGSMC, apesar de serem paleoproterozoicos
como o Complexo Granulitico. Chama a atencdo que
os metatonalitos e gnaisses tonaliticos dessa regido
ainda mantém textura ignea reliquiar e ndo mostram
as texturas granuliticas caracteristicas encontradas
no CGSMC. O comportamento NE-SW das atitudes da
foliacdo e do bandamento dos gnaisses encontrados
(e considerados) como megaxendlitos e como corpos
isolados na regido de Bagé (gnaisses calcissilicaticos,
gnaisses tonaliticos/dioriticos, anfibolitos e marmo-
res) é compativel com o observado na imagem ae-
rogeofisica da magnetometria da primeira derivada
vertical (Figura 45) onde se observa uma aparente
megaestrutura regional dobrada, com eixo E-W e
charneira para leste, onde os afloramentos medidos
se situam no flanco SE da megaestrutura dobrada.
Nessa imagem aerogeofisica é também possivel es-
pecular que para sul-sudeste da cidade de Bagé, em
profundidade e recoberto pelos granitoides da Suite
Santo Afonso e pelas rochas sedimentares da Bacia
do Parana possam haver faixas de cavalgamento de
sentido SE para NW contra essa estrutura regional
dobrada. Os afloramentos dos gnaisses dos megaxe-
nolitos na regido da cidade de Bagé, apesar de es-
parsos, mostram um zoneamento litoldgico, com as
ocorréncias de gnaisses calcissilicatados e marmores
marcando uma faixa de dire¢do NE-SW dentro dos
granitoides, também compativel com o flanco de do-
bra da megaestrutura observada na imagem magne-
tométrica da primeira derivada vertical, mostrando
gue ha um controle para a ocorréncia dos marmores
nessa area.

No noroeste da Folha Bagé, na regidao do
Lineamento Geofisico Arroio do Salso (referidos na
Figura 45 como estrelas brancas A, B, C), ocorrem fai-
xas de granitos porfiriticos milonitizados, dobrados,
com quartzo e K-feldspatos estirados e fragmenta-
dos, que foram considerados (com duvidas) como
pertencentes ao CGSMC ou aos granitoides porfi-
riticos encaixantes, deformados em zonas de cisa-
lhamentos nordeste e leste-oeste, no contato com
os granulitos (Figura 55). Se observa nos diagramas
de atitudes da foliagcdo milonitica dos granitoides
uma grande variacdo de oeste (Figura 56A) onde é
observada uma espessa faixa milonitica com atitu-
de média de 056°64°-240°,65° (afloramentos EC-
127, EC-130, EC-131) situada a norte do Lineamento
Geofisico Arroio do Salso, para leste (Figura 56B), no
lineamento do Arroio do Salso com medidas de ati-
tude média de 105°,79° (EC-179) e mais para leste e
a sul e aparentemente fora do Lineamento Geofisico
Arroio do Salso (Figura 56C) com atitudes médias
152°,83°-355°78°, nos afloramentos EC-83 a EC-87,
indicando uma situagao bastante heterogénea entre
essas zonas de cisalhamento.
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Figura 55 - (A-B) Milonitos graniticos dobrados em zonas de cisalhamentode dire¢céo NE (Diagrama 56-A) no contato
dos granitoides com os granulitos a norte do Lineamento do Arroio do Salso. (C-D) Milonitos graniticos na faixa NE dos

granulitos com orientagdo NW (Diagrama 56-C).
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Figura 56 - Milonitos graniticos: (A) Extremo NW da folha (EC-127, EC-130, EC-131); (B) No lineamento do Arroio do
Salso (EC-179); (C) Extremo nordeste da da drea mapeada como pertencente ao CGSMC (EC-83 a EC-87)

60



Geologia e Recursos Minerais da Folha Bagée

4.2.2. Complexo Arroio Marmeleiro

Devido a pequena exposicdo do Complexo Arroio
Marmeleiro (menos de 500m de largura), sdo citados
os dados obtidos pelos levantamentos efetuados na
Folha Hulha Negra, e também os disponibilizados
por Ruppel (2010). O Complexo Arroio Marmeleiro
é constituido por uma intercalacdo de camadas de
metassiltitos e metarenitos, com metapelitos e me-
taconglomerados de granulos subordinados. Os tra-
balhos de mapeamento realizados pela UFRGS (1980,
1981, 1987) e de conclusdo de curso (RUPPEL, 2010)
interpretaram essa sequéncia como depdsitos de ca-
nais e turbiditos, embora ela tradicionalmente tenha
sido correlacionada aos metamorfitos da Formacao
Vacacai (sensu Ribeiro et al., 1966; Tessari; Giffoni,
1970) ou aos “Filitos de Ibaré”.

A deformacdo principal estad registrada como
uma clivagem ardosiana a xistosidade incipiente afe-
tada por dobras isoclinais. A direcdo do transporte
tectonico NW-SE (Az. 290°-300°) é registrada pelo
estiramento de seixos dos metaconglomerados e
pela lineacdao mineral, relacionados aos efeitos da
deformacdo dductil associada ao Sistema de Falhas
(Zona de Cisalhamento) Ibaré — Tigre. A foliacdo
pode ser caracterizada como uma layer-parallel-cle-
avage e mostra-se afetada por dobras concéntricas
fechadas a isoclinais, com eixos suborizontais e su-
perficies axiais de direcdo E-W com mergulho para
N, sendo as feicées de deformacao ductil mais co-
mumente observadas nas exposicdes do complexo.
A atitude das estruturas permite relacionar a sua gé-
nese ao movimento de falhas que delimitam a area
de afloramento dessa unidade. O retrabalhamento
das estruturas, através do estabelecimento e reati-
vacao de falhas de direcdo NW é evidenciado pela
intensa cataclase sofrida pelas rochas ao longo da
Zona de Cisalhamento Ibaré-Tigre. A reativacao des-
sa estrutura deve ter controlado tanto a deposicdo e
a deformacdo do complexo, quanto a deposi¢cdo da
sequéncia sedimentar do Grupo Itararé na regido.
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4.2.3. Granitoides

Em termos de evolucdo geotectOnica os grani-
toides que ocorrem na Folha Bagé tém sido consi-
derados como tardi a pds-tectonicos em relacdo ao
evento de defomacdo transcorrente, em face de
apresentarem caracteristicas quimicas transicionais
entre termos célcico-alcalinos e alcalinos.

No mapeamento da Folha Bagé se observa re-
gionalmente uma estruturacao SE-NW dos contatos
das unidades graniticas mapeadas, aproximadamen-
te paralela a orientagdo do Lineamento do Arroio do
Salso e da por¢do SE do Lineamento Ibaré. Na ima-
gem aerogeofisica da magnetometria da primeira
derivada vertical (Figura 45) ndo se pode discriminar
as ocorréncias dos granitoides entre si e o0 embasa-
mento gndissico-granulitico.

Em termos de geocronologia, Eduardo
Camozzato (inédito) efetuou datacdes em amostra
de biotita granito porfiritico pertencente a Suite
Santo Afonso, coletada no local Santuario as mar-
gens do Arroio Quebracho, préximo da BR-293, na
Folha Hulha Negra, onde foi encontrada uma idade
de 624,8 +7,1 Ma U-Pb em zircdo (SHRIMP) e em duas
amostras de granitos situadas em posicdo geografica
proxima da Fazenda Cerro Preto, e que embasaram a
separacdo das litologias dessa area na nova unidade
Suite Cerro Preto, obtendo idades de 590,8 +3,6 Ma
e 588,6 +1,5 Ma U-Pb em zircdo (SHRIMP), Laux et al
(2017) apresentam uma idade de 597+6 Ma U-Pb em
zircdo, compativel com a idade da Suite Cerro Preto,
indicando a possibilidade de dois eventos distintos
de intrusdo granitica nessa regido, que também re-
gistra a intrusao dos granitoides alcalinos-peralca-
linos relacionados ao Granito Saibro, com idade de
557+9 Ma Rb-Sr. Essas idades obtidas nos granitos
das suites Santo Afonso e Cerro Preto e no granito
Saibro indicam uma variagao de idade de sul para
norte, mais antigo a sul e mais jovem a norte, proé-
ximo do Lineamento de Ibaré, na estruturacdo dos
granitos na Folha Bagé.
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5. RECURSOS MINERAIS

5.1. PANORAMA MINERAL DA AREA

A atividade extrativa mineral na Folha Bagé é
exercida através da produgao de calcdrios dolomiti-
cos para corretivo de solo, de pedra britada para a
construcdo civil em pedreiras de granito e, de for-
ma intermitente a extra¢do de saibro para uso nas
vias publicas vicinais e nos acessos as propriedades

particulares e de areias e de cascalheiras de aluviGes
atuais para uso na construcdo civil. Algumas ocor-
réncias de marmores dolomiticos, barita e pintas de
ouro em concentrados de bateia sdo apresentadas
na Figura 57. Outros Indicios minerais (pontos ou are-
as anGmalas) resultantes de amostragem da presen-
te pesquisa (concentrados de minerais pesados em
bateia e de sedimentos de corrente sdo apresenta-
dos no capitulo 6 (Geoquimica Prospectiva).

Coberturas sedimentares
Granito Dom Pedrito
Granito Saibro

Suite Vauthier

Suite Cerro Preto

Suite Santo Afonso

Complexo Granulitico Santa Maria Chico

Pintas de Au em concentrado de bateia.
Mina de marmore (abandonada, ativa).
Ocorréncia de marmore.

Ocorréncia de barita.

Rede viaria.
Drenagem.

Lagoa, agude.

| -31°30"

231930

Figura 57 - Resultados de contagem de pintas de ouro em concentrados de bateia, posicionamento das ocorréncias de
mdrmore (m) préximo da cidade de Bagé e de um pequeno veio com barita e ametista (Ba).

5.1.1. Marmores

A mineragdo de marmores para uso como corre-
tivo de solos pela Mineragdo Monego Ltda., no limite
leste da Folha Bagé, as margens da BR-293, tem signi-
ficativa importancia na arrecadag¢ao do municipio de
Hulha Negra. Szubert e Presotto (1974), no Projeto
Inventario de Calcério no Rio Grande do Sul, apre-
sentam os resultados obtidos no levantamento das
ocorréncias ou jazidas de calcdrio conhecidas naque-
la ocasido no Rio Grande do Sul, com levantamentos
geoldgicos e determinagdo das reservas inferidas,
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das caracteristicas quimicas e petrograficas, efetu-
ando o cadastro das ocorréncias e indicacdo de areas
favoraveis a descoberta de novas ocorréncias desse
minério.

Segundo Szubert e Presotto (1974), no Municipio
de Bagé localizam-se as maiores reservas de calcario
do Estado (vale destacar que algumas dessas areas
pertencem hoje aos municipios de Hulha Negra e
Candiota, emancipados de Bagé), distribuidas em
trés dreas principais: arredores da Cidade de Bagé,
Distrito de Palmas e Cerro da Pedreira, além de ou-
tras dreas de ocorréncias de menor importancia.
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No mapa da Folha Bagé na escala 1:100.000
situam-se as ocorréncias ao redor da Cidade de
Bagé, onde, num raio de ndo mais do que 10km do
centro da cidade, sdo encontradas as ocorréncias
de Vila Mercedes (Pedras Brancas), Cerro de Bagé
e Vila Santa Tereza, todas elas inativas e abando-
nadas marcadas por pedreiras preenchidas por
lagos e sinais de antigas escavacbes, e a Mina da
Mineragdo Monego Ltda, atualmente em operagao,
situada mais a nordeste da cidade e da BR-293, ja no
Municipio de Hulha Negra (Figura 58). Nesses locais
os calcarios (marmores) formam lentes descontinuas
de possanca variada, apresentam granulacdo média
a grossa, as vezes muito grossa, cores sempre claras
até um branco leitoso e bandamento nitido a pouco
perceptivel, determinado por bandas milimétricas a
centimétricas de cores esverdeadas a castanhas. Os
marmores estdo encaixados em gnaisses calcissili-
catados, bandados e gnaisses tonaliticos/dioriticos,
com atitudes concordantes NE-SW, aparentemente

Mina de marmo ha Nr

Fundos do IF Sul/Bagé (mina de mdrmore abandonada)

marcando o flanco de uma megaestrutura dobrada
intrudida por granitoides da Suite Santo Afonso.

As atividades de pesquisa desenvolvidas por
Eckert e Silva (1975) constaram do mapeamen-
to geoldgico na escala 1:2.000 de 866,50ha, com a
abertura de 7 pocos escavados e 4 trincheiras de
pesquisa, coleta e analise quimica de 13 amostras de
superfcie e realizacdo de 7 sondagens rotativas a dia-
mante (totalizando 462,85m), das quais resultaram
20 amostras de testemunhos com andlise quimica.
Os trabalhos de pesquisa permitiram caracterizar
as seguintes reservas para a area da Vila Mercedes:
(Reserva medida: 8.198.580 t; Reserva indicada:
17.160.000 t; Teor médio: 27,9% Ca0O; 13,1% MgO;
21,4% Residuos insoluveis; 33,4% Perda ao Fogo).

A evolugdo da drea urbana provavelmente
ocupou muitas dreas de ocorréncia de calcario nas
proximidades da cidade de Bagé, inviabilizando a ex-
ploracdo desses bens minerais.

Cascalheira Municipal de Bagé

Figura 58 - Locais de produgdo de mdrmores (calcdrio dolomitico) para corretivo de solo. (A-B) Mineragdo Ménego
Ltda, em atividade a NE da BR-293. (C) Lago da pedreira de mdrmore abandonada do IFSul (Vila Mercedes). (D)
Cascalheira municipal de Bagé no oeste do Cerro Bagé.
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5.1.2. Barita

Um veio pequeno de barita foi identificado em
uma raspagem na beira de estrada a oeste de Bagé e

serve como indicacao da presenca desse mineral nos
granitoides da Suite Santo Afonso (Figura 59). O po-
tencial é pequeno em termos econémicos mas abre
a possibilidade de se encontrar estruturas maiores
em outras areas dessa Suite.

Figura 59 - Veio de barita em granito da Suite Santo Afonso. (A-B) Situa¢do do local de ocorréncia. (C) Detalhe da
ocorréncia de ametista associada ao veio de barita. (D) Detalhe da barita formando cristais denominados de “Rosa do
Deserto”.

5.1.3. Materiais de Uso na Construcao Civil

Pode ser referida, como de importancia econ6-
mica local, a extracdo e transformacdo de materiais
naturais para uso como agregados na construgdo
civil, como as instalagdes da Pedreira da Britasul a
oeste da cidade de Bagé e na Cascalheira Municipal
de Bagé com extracdo de saibro (Figura 60).

Rodrigues et al. (2012) referem a existéncia de
oito industrias ceramicas na regido da Campanha,
ainda que nenhuma com producdo significativa no
ambito regional. Estes autores salientam, todavia,
gue a producdo de ceramica vermelha galcha pode
ser ampliada pela exploracdao de novos polos, entre
os quais o da Campanha, junto as cidades de Bagé,
Hulha Negra e Candiota, em fungdo da qualidade das
argilas e da posicdo estratégica no MERCOSUL.

Soares et al. (1999), com base em uma "amos-
tra de argila de morro" [sic] de uma olaria de Bagé,

64

apresentam resultados analiticos onde os valores da
tensdo de ruptura a flexdao sdo superiores aqueles
minimos especificados para argilas para a produgdo
de tijolos macicos (2,0 MPa) e para temperaturas de
gueima acima de 8002C. A amostra atende, ainda, a
resisténcia minima (5,5 MPa) para a producédo de blo-
cos ceramicos, com absorcao maxima de 20%. Outra
amostra de um "solo de morro" [sic] de Bagé, bem
drenado e de cor amarelada, analisada por Quintana
et al. (2000), resultou as mesmas caracteristicas.

Conforme Quintana et al. (1999), a olaria loca-
lizada em Bagé utiliza uma mistura de duas diferen-
tes argilas em seus produtos, a qual consiste de duas
partes de argila de morro (solo areado e drenado de
cor amarela) e trés partes de solos escuros de varzea,
caracteristicos de ambientes reduzidos. Parte da cin-
za produzida pela queima utilizando casca de arroz é
destinada a mistura com a argila para a producao de
tijolos, reduzindo o residuo da industria.
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Grigoletti (2001) refere para esta industria, no  era consumida, na maior parte, pelo mercado lo-
ano 2000, uma producdo de 250.000 pecas/més cal, com pequena parcela sendo exportada para o
(blocos, tijolos e tavelas para pré-laje); a producdo  Uruguai.

Cascalheira Municipal de Bagé (EC-75)

Pedreira abandonada - Estagdo Vauthier - Estrada de Ferro (EC-002)

Figura 60 - Material utilizado para construgdo civil. (A) Pedreira em granito para produgdo de brita. (B) Saibreira da

Prefeitura Municipal de Bagé (producdo de saibro). (C) Pedreira abandonada de arenito utilizado como brita na estrada
de ferro, no Ramal da Estag¢do Sdo Sebastido — Dom Pedrito (abandonada).
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6. GEOQUIMICA PROSPECTIVA

6.1. GEOQUIMICA DE SEDIMENTO DE CORRENTE

6.1.1. Introducéao

O tratamento geoquimico dos dados das folhas
Igrejinha, Bagé, Acegud, Passo Sdo Diogo e Curral de
Pedras foi executado de modo a identificar possiveis
alvos prospectivos detectados nas amostragens de
sedimentos ativos de corrente e de concentrados de
minerais pesados em bateia (Figura 61).

Na interpretacdo de concentrados de minerais
pesados, por se tratar de resultados semiquantitati-
vos, ndo se aplicou nenhuma metodologia estatistica
para esta interpretagdo, como ocorreu com os sedi-
mentos de corrente.

O primeiro ponto a destacar é que trabalho re-
centemente executado na SUREG-PA (Geoquimica
do Escudo Sul-Riograndense, 2015) identificou zonas
de maior concentracdo de alguns elementos quimi-
cos e associagdes deles que geraram o que o referido
projeto denominou de zonas andmalas. Uma dessas
areas, Dom Pedrito, ocorre no extremo norte da
Folha Igrejinha. O relatdrio do Projeto Geoquimica
do Escudo Sul-Riograndense afirma, sobre esta area,
o que segue: "A regido préxima a Dom Pedrito mos-
tra valores mais elevados, distinguindo-se associa-
¢Oes importantes para As/Ba/Be/Co/Fe/Ga/Li/Mg /
Mo/Ni/P/Sc/Ti/V/Zr e Cd/Hf/Pd. A primeira associa-
¢do é comum em oxidados de manganés, bem como
em rochas ultramaficas, podendo, por incluir muitos
elementos, de forma total ou parcial, associar-se a
alguns depdsitos minerais. Um destes tipos de de-
positos é o diamantifero. Na drea de Dom Pedrito,
vale repetir, ocorre concentragdo na segunda faixa
de valores para diversas varidveis. Esta é uma drea
do Escudo na qual sdo observados anomalias e valo-
res elevados para muitos dos elementos analisados,
com ocorréncia de rochas vulcanicas acidas, basicas
e granitoides, com predominancia em area das pri-
meiras. Alguns dos elementos que fazem parte des-
ta associacdo ampla também ocorrem em rochas
pegmatoides." "...destacam-se, para esta area, os
elementos P e Ba, os quais, juntamente com os li-
neamentos E-W, as diversas anomalias magnéticas, a
posicdo geotectbnica de borda da Bacia do Parand e
a ocorréncia de necks de pequeno porte (<4km) com
guartzo-monzonito a quartzo-monzodiorito com au-
gita e augita subcalcica no centro, contornados por
sienito a quartzo-sienito com aegirina-augita, levam
a indicar a drea como favordvel para prospecg¢ao de
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rochas alcalinas e associadas (carbonatitos e kimber-
litos)." "Outros elementos com valores altos e deple-
tados nos carbonatitos, como Co, Ni, Sc, Ti, V e Zr,
por exemplo, podem refletir litologias como as ro-
chas vulcanicas basicas e acidas ocorrentes na drea."

A drea denominada NE Bagé ocorre no leste da
Folha Bagé, e sobre esta area o relatdrio do Projeto
Geoquimica do Escudo Sul-Riograndense afirma: "A
regido situada a nordeste da cidade de Bagé mostra
valores elevados para Ba e V. A associacdo Ba—V é
comum no ambiente sedimentar, em éxidos de man-
ganés. O Vanadio também é elemento frequente em
associagbes com rochas basicas, e também em as-
sociagdes comuns em carbonatitos, o mesmo ocorre
com Bario. O Bario também é formador de ganga co-
mum em depdsitos de veios e de sulfetos macicos."
"Cabe destacar que o Ba também ocorre na barita
em veios nas principais ocorréncias de minerais base
e preciosos do Escudo. As por¢des do norte e do sul
com altos valores do parametro F desta drea indicam
uma continuidade na prospecgao nestes alvos."

A drea Pedras Altas se situa no leste da Folha
Passo Sdo Diogo, sobre ela o relatério do Projeto
Geoquimica do Escudo Sul-Riograndense afirma:
"A regido de Pedras Altas apresenta concentra¢des
mais destacaveis de Ce/Cu/Fe/Li/Mg/P/Sc/Ti/V/Zr.
Enriquecimento de Fe/Ti/V/Mg/Cu sdo observados
em depdsitos destes bens minerais." "Nesta area,
os elementos enriquecidos Cu, Fe, Mg, P, Sc, Tie V
ndo refletem as litologias dominantes na cartografia
disponivel. As zonas transcorrentes, os corpos mag-
néticos e os valores elevados do parametro F disse-
minados na drea recomendam o adensamento da
amostragem de sedimentos de corrente."

A drea denominada Herval se situa fora, mas jun-
to ao leste da Folha Curral de Pedras. Sobre ela dis-
corre o relatério do Projeto Geoquimica do Escudo
Sul-Riograndense: "Nesta drea podem ser observa-
dos valores elevados, na categoria dos maiores valo-
res na area trabalhada, para os elementos Bi (poucos
valores), Fe e K (também em poucas amostras), um
Unico valor significativo de P, Rb em poucas amos-
tras, Tb (que também ocorre a norte de Herval), Tl
e U nas faixas logo abaixo da maior faixa de valores.
Também se observa um valor elevado de V e alguns
valores altos para Zr."

A Folha Igrejinha, na area mapeada, ocupa cer-
ca de 2.600 km?, sendo limitada em superficie pela
fronteira com o Uruguai, Bagé foi a Unica das folhas
que foi integralmente trabalhada, com 2.643 km?.
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As demais, Passo S3o Diogo, com 2.629 km?
Acegud, com 1.538 km?, e Curral de Pedras, com 957
km?, todas diminuidas no que se relaciona com o cor-
te padrao de folhas 1:100.000, pela fronteira com o
Uruguai.

Foram coletadas e enviadas para analise 694
amostras de sedimentos de corrente, sendo 201
na folha Passo Sdo Diogo, 179 em Bagé, 151 em
Igrejinha, 81 em Acegud e 82 em Curral de Pedras.

As densidades de amostragem variaram, também
em funcdo, dentre outros fatores, da presenca de se-
dimentos mais recentes. A densidade global média
foi de aproximadamente uma amostra a cada 15 qui-
I6metros quadrados, variando de cerca de 1 amostra
a cada 19 km? em Acegua para 1 a cada 15 km? em
Bagé, 1 a cada 13 km? em Passo S3o Diogo, 1 a cada
12 km? em Curral de Pedras e uma amostra a cada 17
km? em Igrejinha.
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Figura 61 - Mapa com a distribuigdo da amostragem de sedimentos de corrente e bateia nas cinco folhas de
mapeamento.

6.1.2. Metodologia

6.1.2.1. Metodologia de Campo

A fracdo granulométrica das amostras de sedi-
mento de corrente foi estabelecida em <80# (0,175
mm) e a quantidade minima de material é de 3 Kg, a
prepara¢do das amostras foi executada no laboraté-
rio da Superintendéncia Regional da CPRM de Porto
Alegre.

Uma fragdo contendo entre 30 a 50 g de mate-
rial de cada amostra foi encaminhada ao laboraté-
rio para andlise, e seu complemento armazenado.
As amostras coletadas (fracdo <80#) foram analisa-
das nos laboratérios da ACMELabs em Vancouver,
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Canada por ICP-MS no pacote “Group 1F-MS” para
53 elementos, com abertura através de dgua régia.

6.1.2.2. Metodologia Analitica e Tratamento
Estatistico dos Dados

A metodologia de andlise dos dados seguiu a
mesma adotada no projeto Geoquimica do Escudo
Sul-Riograndense, iniciando-se com uma analise
individual, por elemento quimico analisado, defi-
nindo-se os limites de classes de valores pela meto-
dologia EDA (Exploratory Data Analysis, descrita em
Andriotti, 2010), aplicando-se os limites definidos
nos boxplots individuais para estabelecimento de
classes de valores.
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Definindo-se IQR como sendo o intervalo inter-
quartis (diferenca numérica entre o terceiro quartil
e o primeiro quartil), e levando-se em consideragdo
os demais parametros como sendo a mediana e os
préprios quartis supracitados, e denominando o pri-
meiro quartil como Q| e o terceiro quartil como Q/lll,
as classes definidas foram:
desde o minimo valor presente até (Q
| - 1,5 IQR), correspondendo aos valores
mais baixos da distribuicdo

deste valor até a mediana
desde a mediana até Q lll
de Qlll até (Q Il + 1,5 IQR)

deste valor até o maior valor presente nos
dados, o valor (Q Ill + 1,5 IQR) pode ser
tratado como o threshold dos dados dis-
poniveis, por representar a classe de valo-
res mais elevados no conjunto dos dados
disponiveis. As classes sao todas definidas
apenas em funcdo de valores da prépria
distribuicdo, ndo levando em conta ne-
nhum parametro de distribuicdo estatisti-
ca subjacente aos dados.

Com base nessas faixas de valores foram gerados
mapas por elemento quimico, assinalando cada clas-
se de valores com simbologia apropriada definida na
legenda, idéntica para todos os elementos tratados.
E importante ressaltar que nem todas essas classes
estdo presentes em todas as variaveis estudadas, em
funcdo da distribuicao dos valores de cada uma de-
las. Estes mapas e seus resultados sdo comentados
neste relatério. Esta etapa esta aqui designada como
Estatistica Univariada e trata cada elemento quimico
analisado individualmente, sem considerar suas inte-
racdes com os demais.

Alguns elementos quimicos analisados apresen-
taram uma quantidade de amostras muito elevada
com resultados referidos como menores que o seu
limite inferior de detecg¢do. Assim, comentdrios so-
bre sua distribuicdo nas areas trabalhadas represen-
tam, em vdrios destes casos, apenas o registro de
sua ocorréncia em valores superiores a este limite
inferior de deteccdo. Merecem registro os casos de
B e Ta, com 494 dos 695 resultados abaixo deste limi-
te, ou seja, cerca de 71% dos dados nesta situagao,
W (485 dados, ou 70%, abaixo do valor inferior de
detecg¢do do método), Pd (490 valores, 70%), Ge (474
valores, 68% do total), Re (431 dados, 62% do total),
Pt (405 dados, 58% do total), In (394 dados, 57% do
total), Te (361 dados, 52% do total), S (341 dados,
49% do total) e Se (318 dados, 46% do total), além
de outros elementos com boa quantidade de valores
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abaixo do limite inferior de deteccdo do método mas
ainda passiveis de tratamento estatistico sem pro-
blemas na mesma dimensdo dos acima citados, sdo
os casos de ouro, com 129 valores qualificados (de-
nominag¢do dada a este tipo de resultado), ou seja,
cerca de 18% do total dos dados obtidos, Hg (105 da-
dos, 15% do total), Sb com 92 resultados qualificados
(13% do total) e Hf (86 resultados, num total de 12%
sobre o total enviado para analise).

Uma outra etapa da analise é o estudo das
correlagbes lineares presentes, em que se busca
ressaltar aquelas relagGes que, por sua magnitude,
merecem algum destaque, elas sdo divididas em
faixas também (superiores a 0,70, superiores a 0,80
e superiores a 0,90 em magnitude, tanto positivas
quanto negativas). Uma etapa também trabalhada
foi a da Estatistica Multivariada, incluindo Andlise de
Agrupamentos e Analise de Componentes Principais,
em que se busca identificar agrupamentos e associa-
¢Oes de variaveis porventura existentes nos dados
analisados.

Tendo em vista que as cinco folhas sdo conti-
guas, e que a geologia das mesmas é caracterizada
pelas mesmas unidades litoestratigraficas e pelos
mesmos padrdes estruturais, foi feita uma anélise in-
tegrada, que permite a verificacdo do conhecimento
do comportamento geoquimico (paisagem geoqui-
mica) na regido como um todo.

6.1.3. Descricao do comportamento
individual dos elementos quimicos

A prata apresenta uma zona de valores signifi-
cativos no extremo sul da Folha Bagé, com continui-
dade para o sul da Folha Igrejinha. Outros valores
elevados ocorrem isolados na porgdo central da
Folha Bagé.

O elemento Arsénio tem ocorréncia importante
em quase toda a Folha Igrejinha, ocorrendo também
dois pontos isolados no norte da Folha Bagé e outros
a sudoeste de Bagé.

O ouro ocorre de forma muito distribuida em
toda a regido e suas concentragcdes mais elevadas
ocorrem no nordeste de Bagé.

O Bario ocorre em valores da faixa mais elevada
em trés locais amostrados no noroeste de Bagé.

Cobalto e Cerio ocorrem na por¢ao oeste de
Bagé.

Cromo apresenta concentragdo de varios pon-
tos no noroeste de Bagé, e concentracdo de menor
extensao no centro-sul da mesma folha.
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Esta drea vale repetir, apresenta concentragao
na faixa superior de diversos elementos quimicos,
podendo ser considerada, em fungdo disto, como
um alvo gerado por este projeto para futuras avalia-
¢Oes de mais detalhe.

Cobre apresenta concentracdo de valores eleva-
dos no noroeste de Bagé; também no centro norte
de Bagé, bem préximo, ocorre Ferro (que também
ocorre em outros poucos pontos isolados).

Mercurio aparece na Folha Bagé na sua porg¢do
sudoeste.

Potdssio ocorre no centro da Folha Bagé.

Lantanio e Litio também ocorrem como poucos
pontos isolados e dispersos, Li um pouco mais impor-
tante na sua ocorréncia em termos de quantidade de
amostras, registrando-se trés pontos no centro da
folha Bagé. Escandio s6 ocorre no noroeste de Bagé
com poucos pontos.

Manganés aparece espalhado em muitos locais
em todas as folhas, repetindo-se em Pedras Altas, no
noroeste de Bagé, no centro de Igrejinha e no extre-
mo sul de Curral de Pedras, ou seja, naquelas areas
com maior repeticdo de concentracdo de valores ele-
vados de diversos elementos ele também ocorre na
sua faixa de valores mais elevada.

Sddio ocorre no noroeste de Bagé. Também no
noroeste de Bagé ocorre Ni.

Fosforo ocorre em valores importantes de sua
distribuicdo no norte de Bagé e também em pontos
isolados no centro da Folha Bagé.

Zinco ocorre no noroeste de Bagé. Zirconio re-
pete o comportamento do Zn, mas também com al-
guns pontos ao sul de Igrejinha.

Alguns dos elementos analisados tém con-
centragdes na faixa superior mais restrita, poucos

pontos e em locais isolados, sem maiores associa-
¢Oes registradas. E o caso do Uranio (noroeste de
Bagé), Vanadio (também noroeste de Bagé).

Tério ocorre, ainda, em dois pontos isolados no
nordeste de Bagé, ja no limite da folha. Ti aparece no
centro da Folha Bagé.

Estroncio ocorre em quase toda a folha Igrejinha,
com destaque para duas concentra¢des, uma no
centro e outra no sul da folha, esta continuando até
o sudoeste da folha Bagé.

No presente relatdrio sdao apresentados os his-
togramas obtidos para algumas varidveis pelo trata-
mento estatistico dos dados disponiveis, englobando
as cinco folhas trabalhadas. Em termos de zonas de
maior concentragdo conjunta de valores elevados
para diversos elementos, quando do estudo univa-
riado, cabe ressaltar algumas. Uma delas ocorre no
centro leste e nordeste da Folha Bagé, alongando-se
até a parte noroeste da mesma, na qual dominam
as litologias do Complexo Granulitico Santa Maria
Chico. Esta zona tem continuidade até a por¢do nor-
deste da folha Igrejinha. Nessa area também afloram
o Granito Saibro, e a Suite Vauthier. Outra zona de
relativa concentracdo de valores mais elevados para
varios elementos analisados ocorre na porg¢do cen-
tral da Folha Bagé, em zonas mapeadas como Suite
Santo Afonso e Granito Dom Pedrito.

De um modo geral, comparativamente com os
resultados obtidos no Escudo Sul-Riograndense, os
valores dos resultados analiticos de sedimentos de
corrente dessas dreas objeto do presente estudo
foram bem mais elevados para Nb, Sn, e Th, e bem
mais baixos para Ba, Ca e Sr no que no Escudo Sul-
Riograndense como um todo. S3o apresentados, no
presente relatério, histogramas dos principais ele-
mentos tratados estatisticamente e tabela (Tabela
1) com os parametros estatisticos principais destas
variaveis.

Tabela 1 - Tabela com os pardmetros principais das varidveis geoestatistica.

VARIAVEL N  MEDIA MEDIANA MINIMO MAXIMO |QUARTIL 1ll QUARTIL RANGE IQR
Ag(ppb) 694 34,70 18,00 2,00  5777,00 12,00 28,00 5775,0 16,00
Al(%) 694 0,69 0,65 0,05 2,68 0,38 0,93 2,6 0,55
As(ppm) 691 3,77 2,50 0,20 66,20 1,40 4,40 66,0 3,00
Au(ppb) 565 1,71 0,70 0,10 42,70 0,30 1,40 42,6 1,10
B(ppm) 200 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 0,0 0,00
Ba(ppm) 694 208,67 134,75 6,20  2987,30 84,50 247,30 2981,1 162,80
Be (ppm) 683 0,69 0,60 0,05 2,60 0,30 0,90 2,6 0,60
Bi (ppm) 668 0,10 0,08 0,01 0,46 0,04 0,15 0,5 0,11
Ca(%) 693 0,28 0,20 0,01 5,16 0,10 0,35 5,2 0,25
cd (ppm) 635 0,05 0,03 0,01 0,63 0,02 0,06 0,6 0,04

continua
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VARIAVEL

Ce (ppm)
Co (ppm)
Cr (ppm)
Cs (ppm)
Cu (ppm)
Fe (%)
Ga (ppm)
Ge (ppm)
Hf (ppm)
Hg (ppb)
In (ppm)
K (%)
La (ppm)
Li (ppm)
Mg (%)
Mn (ppm)
Mo (ppm)
Na (%)
Nb (ppm)
Ni (ppm)
P (%)
Pb (ppm)
Pd (ppb)
Pt (ppb)
Rb (ppm)
Re (ppb)
S (%)
Sb (ppm)
Sc (ppm)
Se (ppm)
Sn (ppm)
Sr (ppm)
Ta (ppm)
Te (ppm)
Th (ppm)
Ti (%)
Tl (ppm)
U (ppm)
V (ppm)
W (ppm)
Y (ppm)
Zn (ppm)
Zr (ppm)

N

694
694
694
694
694
694
694
220
608
589
300
690
694
694
692
693
677
688
691
694
694
694
204
289
694
263
353
602
694
376
676
694
200
889
694
693
689
693
692
209
694
694
694

MEDIA MEDIANA MINIMO MAXIMO | QUARTIL Il QUARTIL RANGE

52,31
9,52
9,07
0,88
7,68
1,24
2,47
0,06
0,06

14,22
0,02
0,08

22,30
5,22
0,15

761,00
0,35
0,01
0,15
6,72
0,03

11,34
5,12
1,61

12,92
0,80
0,02
0,06
2,04
0,20
0,79

41,59
0,03
0,03
6,98
0,01
0,13
1,23

20,54
0,07
8,03

24,69
1,81
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44,20
7,25
7,10
0,83
5,47
1,07
2,30
0,05
0,05

11,00
0,01
0,07
19,10
4,70
0,12

510,00
0,23
0,01
0,12
4,80
0,02
9,21
5,00
1,00

11,80
0,50
0,01
0,04
1,90
0,20
0,50

26,00
0,03
0,02
4,10
0,01
0,11
1,00

17,00
0,05
6,96

22,20
1,50

3,20
0,30
0,70
0,12
0,64
0,08
0,20
0,05
0,01
2,50
0,01
0,01
1,00
0,20
0,01

26,00
0,01
0,00
0,02
0,50
0,00
1,19
5,00
1,00
0,60
0,50
0,01
0,01
0,20
0,05
0,10
0,70
0,03
0,01
0,30
0,00
0,01
0,05
1,00
0,05
0,58
1,40
0,20

725,90
126,60
93,40
7,40
120,72
5,61
10,50
0,40
0,30
100,00
0,07
0,36
365,80
26,20
0,95
6404,00
11,47
0,18
1,03
65,00
0,25
114,04
12,00
10,00
63,10
5,00
0,36
1,03
7,50
2,10
62,30
2703,30
0,05
0,17
543,20
0,11
1,05
16,30
93,00
4,50
62,53
121,20
16,40

26,20
4,00
4,30
0,50
3,38
0,68
1,40
0,05
0,03
6,00
0,01
0,04

11,90
2,40
0,06

282,00
0,12
0,01
0,07
2,80
0,01
5,43
5,00
1,00
6,20
0,50
0,01
0,02
1,20
0,10
0,30

15,00
0,03
0,01
2,30
0,00
0,06
0,52

11,00
0,05
4,11

13,00
0,90

64,70
11,40
9,80
1,15
9,41
1,65
3,30
0,05
0,07
17,00
0,02
0,11
27,90
7,20
0,20
874,00
0,41
0,02
0,19
8,30
0,03
14,54
5,00
2,00
17,90
1,00
0,03
0,07
2,70
0,20
0,70
45,20
0,03
0,03
6,30
0,02
0,18
1,60
27,00
0,05
10,40
33,00
2,30

722,7
126,3
92,7
7,3
120,1
5,5
10,3
0,4
0,3
97,5
0,1
0,4
364,8
26,0
0,9
6378,0
11,5
0,2
1,0
64,5
0,2
112,9
7,0
9,0
62,5
4,5
0,4
1,0
7,3
2,1
62,2
2702,6
0,0
0,2
542,9
0,1
1,0
16,3
92,0
45
62,0
119,8
16,2

1QR

38,50
7,40
5,50
0,65
6,03
0,97
1,90
0,00
0,04

11,00
0,01
0,07
16,00
4,30
0,14

592,00
0,29
0,01
0,12
5,50
0,02
9,11
0,00
1,00

11,70
0,50
0,02
0,05
1,50
0,10
0,40

30,20
0,00
0,02
4,00
0,01
0,12
1,08

16,00
0,00
6,29

20,00
1,40
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Histogramas dos principais elementos analisados
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Histograma Ce (ppm)

Histograma Cd (ppm)
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Histograma HT (ppm)

Histograma Ge (ppm)
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Histograma Mo (ppm}
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Histograma Rb (ppm)

Histograma Pt (ppb)
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Histograma Y (ppm}

Histograma W (ppm)
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6.1.4. Tratamento dos Dados e Resultados
Obtidos

6.1.4.1. Correlagées Lineares

A simples tabulagdo dos valores de correlagao li-
near classifica estas associa¢des por ordem de gran-
deza como segue:

i. coeficientes de correlagdo maiores que
0,90Ag/Sn, Al/Ga, Al/Sc e Hf/Zr;

ii. coeficientes de correlagdao maiores que 0,80:
Sc/Ga, Li/Ga, Co/Mn e Li/Mg;

iii. coeficientes de correlacdo maiores que 0,70:
ocorrem em muito maior quantidade, sdo Ga/Mg,
As/Cd, Cs/Rb, Bi/Tl, Sc/Zn, Al/Mg, Fe/V, As/Pb, As/
Co, Al/Li, Fe/Zn, Al/Zn, Cs/Li, Co/Ni, Rb/Tl, Fe/Sc, Cd/
Pb, Co/Pb, As/Mn, Li/Zn, Be/Sc, Al/Rb, As/Sb, Be/Y e
Be/Zn.

Estes valores dos coeficientes de correlacao
linear sdo estatisticamente significativos porque
resultam de uma grande quantidade de valores utili-
zados. Deve ser salientado, entretanto, que as corre-
lagBes lineares foram determinadas incluindo-se as
influéncias de todos os grupos litoldgicos que con-
tribuiram até os pontos de coleta das amostras en-
viadas para andlise, com mistura de rochas maficas
e diques bdsicos com areas de rochas graniticas e se-
dimentares. Nesta diversidade litoldgica, correlagbes
como Co x Ni, apenas como exemplo, mostram signi-
ficativa diversidade. Apenas estudos de correlagdes
lineares em mais detalhe, separando contribuicdes
das bacias de captacdo para cada amostra, poderiam
representar com mais acuracidade as correlagdes in-
ternamente as unidades mapeadas.

6.1.4.2. Estatistica Multivariada

Neste tipo de anadlise, por haver interagdo entre
todas as variaveis, a retirada de variaveis com ele-
vado indice de valores qualificados permite que se
verifigue com maior representatividade em area as
interrelacGes presentes entre as variaveis tratadas.
Onze destas varidveis foram retiradas pelo seu alto
percentual de valores qualificados (B, Ta, W, Pd, Ge,
Re, Pt, In, Te, S e Se), mais Au, Hg, Sb e Hf para au-
mentar significativamente a quantidade de amostras
incluidas, com o fito de obter representatividade em
grande parte da area de trabalho. Mantendo-se Au
e Hg, por exemplo, se obtém escores em 430 amos-
tras, e com a retirada desses elementos do trata-
mento multivariado, o nimero de amostras incluidas
sobe para 614, ou seja, cerca de 88% das amostras
sdo representadas no tratamento, contra os cerca
de 62% da situacdo anterior. Por ndo apresentarem
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diferencas significativas optou-se por privilegiar uma
maior quantidade de amostras incluidas, com maior
cobertura em area. Assim, os resultados de estatis-
tica multivariada sdo referidos em uma base com 38
variaveis, ressalvando-se novamente a nao signifi-
cancia da exclusdo das variaveis excluidas por serem
os resultados obtidos com elas similares aos obtidos
com sua exclusao.

6.1.4.3. Analise de Componentes Principais

Oito componentes principais foram retidas para
estudo, executando-se Analise Fatorial com elas e
introduzindo-se Rotagdo Varimax, o que aumentou
a adesdo das variaveis aos eixos de explicacdao per-
centual dos mesmos. Na retencdo foi adotado o cri-
tério de escolher apenas as componentes principais
que tivessem autovalores maiores ou iguais a um.
Mesmo nestes retidos ha componentes principais
com pouco percentual de explicagdo sobre a variabi-
lidade total dos dados. Se considerarmos que foram
retidas 38 variaveis, cada variavel representaria em
torno de 2,6% da variabilidade total dos dados (dado
médio tedrico, uma vez que varidveis com maior va-
riabilidade podem explicar um percentual maior). A
primeira variavel hipotética gerada (resultado dessa
aplicacdo de Estatistica Multivariada) apresentou
um percentual de explicacdo sobre a variabilidade
total em torno de 36,9%, a segunda explicou em
torno de 11,2%, a terceira explicou cerca de 8,3%, a
guarta, cerca de 7%, a quinta cerca de 5,9%, a sex-
ta cerca de 4,1%, a sétima cerca de 3,4% e a oitava
aproximados 2,7%. As duas primeiras novas variaveis
geradas explicam, assim, em torno de 48,1% da va-
riabilidade total dos dados trabalhados na Estatistica
Multivariada, o que permite se avaliar que a aplica-
¢do conseguiu um dos seus objetivos principais, que
é a simplificacdo do problema com a diminuicdo de
variaveis a serem tratadas. Na composicdo simplifi-
cada a seguir explicitada se reteve as varidveis cuja
correlagdo com a componente retida superasse o
valor de 0,70. Os escores fatoriais das cinco primei-
ras componentes foram estudados estatisticamente
sob a ética univariada, para cada um deles foi feita
a mesma divisdao em classes de valores que para as
variaveis individuais (os elementos quimicos anali-
sados). Os resultados estdo comentados junto com
cada uma das componentes interpretadas. A primei-
ra componente principal é composta pela associagdo
Al/Fe/Mg/Ni/Cr/Ga/Sc/ V/Zn. Esta associacdo, que
mostra a relacdo estreita entre Ni, Cr, V e Fe, dentre
outros elementos, pode indicar que os éxidos e os
hidréxidos de Fe podem exercer controle na distri-
buicdo de Ni e Cr e que Cr e V juntos pode ser repre-
sentativo de controle de minerais ferromagnesianos
e/ou minerais argilosos.
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Esta associacdo pode representar o efeito dos
minerais ferromagnesianos das rochas originarias
das amostras, e também, representar a importancia
das fracbes mais finas nas mesmas. A associagdo Cr/
Ni/Mg é significativa em dareas de rochas ultramafi-
cas. Vanadio também se associa com zinco em al-
guns depdsitos sulfetados.

A associacao representada pela primeira com-
ponente principal pode refletir variagdes controla-
das pela quantidade de 6xidos de ferro e de minerais
argilosos nos sedimentos de corrente, também pode
refletir o background da area. Uma observacdo é a
de que a associacdo Fe/Ni/Mg também é comum
em muitos depdsitos de sulfetos, podendo indicar
sua adicdo por sistemas hidrotermais ao longo de
zonas de falhas, por exemplo. Os valores mais ele-
vados para esta associagdo se concentram em algu-
mas zonas especificas, uma delas no norte de Bagé
se estendendo até Igrejinha, em areas drenadas de
litologias variadas, como suites Santo Afonso e Cerro
Preto (ambas em Bagé) e formacdes Serra Alta e Irati
em lIgrejinha. Outra zona com concentragdo de va-
lores mais altos para esta associa¢ao ocorre no sul
de Passo S3o Diogo e norte de Curral de Pedras, em
areas drenadas com diques rioliticos, Suites Dom
Feliciano e Herval, Formacgao Cerro Chato; uma outra
concentracdo de pontos ocorre em Acegud, em are-
as drenadas das formacgdes Rio do Rasto e Teresina.

A segunda componente principal retida para in-
terpretacdo é composta por As/Ba/Cd/Co/Mn/Pb. A
associacao de As com Pb é utilizada como indicadora
da presenca de chumbo em quantidades importantes
em certos locais, o arsénio é elemento relativamente
movel em ambientes oxidantes e pouco mével em
ambientes redutores, e pode indicar a presenca de
sulfetos na bacia de captacdo das amostras. A asso-
ciacdo Mn/Co indica atividade de coprecipitagdo de
oxidos de Manganés. Ba e Co, dentre outros, podem
representar a ocorréncia de Oxidos de manganés
nas rochas originais, também é associacdo comum
de alguns desses elementos em metassedimentos.
Esta componente apresenta valores importantes em
3 zonas principais, a maior delas em superficie, situ-
ada no oeste de Bagé e quase todo o norte e centro
de Igrejinha, na drea do Complexo Granulitico Santa
Maria Chico principalmente, a outra zona importante
ocorre desde Candiota e dali para oeste, até a Folha
Acegua, sobre rochas sedimentares, e a terceira zona
importante ocorre no norte de Curral de Pedras, em
rochas sedimentares também, mesmas unidades da
zona anteriormente descrita.

A terceira varidvel hipotética gerada é composta
pela associacdo Th/U/Zr, é uma associacdo que pode
representar a contribuicdo das rochas graniticas na
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composicdao da amostra coletada, devendo ser lem-
brado que estes elementos também sdo comuns
em zonas de ocorréncia de rochas carbonatiticas,
inclusive nas zonas mineralizadas. Também tém
ocorréncia comum nas proximidades de rochas grei-
senisadas a Sn, e em pegmatitos. Esta associagdo é
indicativa da presenca de rochas radioativas. Esta
componente é importante no norte de Bagé, no
Complexo Granulitico Santa Maria Chico, outra zona
ocorre desde o sul de Passo Sao Diogo até Curral de
Pedras, sobre rochas da Suite Herval e do Granito
Dionisio. As duas ocorréncias principais em termos
de valores e de extensdo superficial ocorrem, por-
tanto, sobre rochas félsicas. Esta zona se repete na
guarta componente principal, descrita a seguir, que
tem, também, afinidade, em sua composi¢ao, com
rochas graniticas.

A quarta variavel gerada é formada por Cs/Rb/K.
Os elementos Rb e Cs tém ocorréncia comum em
areas de rochas greisenizadas a Sn e também nas
proximidades de escarnitos a Sn. Esta associa¢do é
comum em rochas félsicas. Esta componente ocorre,
além da zona descrita na componente anterior, tam-
bém com poucos pontos na Folha Igrejinha, sobre
rochas sedimentares.

A quinta variavel reflete o comportamento da
associacao dos elementos Ag e Sn. A presenca de Sn
em sedimentos de corrente tem a propriedade de
representar bem a distincdo entre granitos estani-
feros e ndo estaniferos, e a presenga de Ag em se-
dimentos de corrente em valores elevados pode ser
indicativa da proximidade de depdsitos sulfetados
(a prata se associa, além do ouro, ao As e ao Sb em
muitos depdsitos minerais, também com Pb e Zn em
depdsitos sulfetados destes elementos). Esta quinta
componente principal ocorre com grande extensao
superficial e em valores mais elevados em toda a
porcao lesta das folhas Passo Sdo Diogo e Curral de
Pedras, delimitando perfeitamente a Suite Herval e
o Granito Dionisio, nesta zona existem muitos va-
lores altos para esta associagdo, esta componente
funciona praticamente como um marcador destas
unidades.

A outra zona onde esta associagdo ocorre é no
Complexo Granulitico Santa Maria Chico. Afora essas
duas concentragbes, ocorrem mais alguns poucos
pontos isolados e dispersos, sem marcar fortemente
a presenca de qualquer litologia ou unidade, como
ocorre no Passo Sdo Diogo e Curral de Pedras.

A sexta varidvel gerada reflete apenas o compor-
tamento do sddio, a sétima ndo mostra correlagao
forte com nenhuma das varidveis originais utilizadas
na analise, e a oitava varidvel gerada reflete o com-
portamento da associa¢do Ce/La.
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Tree Diagram for 38 Variables
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6.2. CONCENTRADOS DE BATEIA DA
PROSPECCAO GEOQUIMICA

6.2.1. Introducao

A pesquisa geoquimica dos concentrados de ba-
teia tem como objetivo coletar os minerais resistatos
e pesados das drenagens. Os trabalhos de amostra-
gem para geoquimica de sedimento de corrente e ba-
teia da CPRM — Servico Geoldgico do Brasil envolvem
o planejamento, coleta, preparagao e processamen-
to nos laboratdrios Sureg-PA, analise mineraldgica
das amostras e o tratamento dos dados obtidos para
a confeccdo do relatério final. Na Folha Bagé foram
planejadas e coletadas 179 amostras numa area total
de 2.643 Km?com uma densidade de 14,77 km?/am,
na folha.

6.2.2. Metodologia de Coleta de Amostras no
Campo

O planejamento prévio da prospeccao aluvionar
dos concentrados de bateia realizados pela empresa
é definida em cartas plani-altimétricas na escala 1:
50.000 do DSG/IBGE. A drenagem tragada favorece a
escolha dos locais de coleta das amostras. No mapa,
os pontos sao plotados numa densidade de amostra-
gem de uma amostra para cada bacia hidrografica
com area aproximada de 10 km? procurando distri-
buir a amostragem de forma homogénea por toda
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folha mapeada. Definido os pontos de amostragem é
feito uma lista das coordenadas para facilitar o aces-
so da equipe no campo.

Os prospectores seguem para o campo e se di-
rigem aos alvos previamente definidos, munidos de
GPS, carta topografica 1: 50.000, bateia, peneira
de malha 4 mm, balde 10 de litros, pa e sacos para
embalar as amostras. As coletas sdo executadas nas
aluvides, dentro do leito ativo da drenagem, em lo-
cais onde os minerais pesados preferencialmente
se acumulam, chamados de armadilhas (trap). Isto
ocorre normalmente em zonas internas de curvas de
rios ou na confluéncia destes, também os minerais
pesados se acumulam em depressdes, marmitas,
pogos e remansos imediatamente apds corredeiras
ou cachoeiras, além de locais nas imedia¢Oes de obs-
taculos como veios, diques e matacdes no leito da
drenagem.

Os concentrados de bateia sao obtidos a partir
de um volume inicial de 20 litros, da fracdao grossa do
sedimento aluvionar ativo, horizonte mais favoravel
ao acumulo dos minerais pesados. Apds o peneira-
mento com descarte do material de granulometria
mais grossa do que 4 mm, o passante, menor que 4
mm é bateado para remoc¢do dos minerais leves, nor-
malmente quartzo, feldspatos e micas. O volume e o
peso final de cada concentrado depende da geologia
local da drea amostrada. Os dados de campo com co-
ordenadas e altitude sdo registrados em caderneta
padrdo da empresa.
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6.2.3. Preparacao das Amostras no Laboratério

Os concentrados de bateia sdo processados e
analisados no Laboratério de Sedimentologia da
SUREG-PA. Inicialmente as amostras sdo organizadas
e conferidas com a lista de encaminhamento de cam-
po para identificar possiveis danos e/ou perdas apds
a coleta ou no transporte. Inicia-se o estudo mine-
ral de cada amostra em uma microbateia de labora-
tério onde todo o concentrado é aprimorado, com
remocao de minerais leves comuns ainda presentes.
A finalidade dessa etapa é verificar e quantificar a
presenca de metais como ouro, cobre, prata, platina,
chumbo e de minerais com alta densidade, porém ra-
ros como o cinabrio, por exemplo. O resultado é uma
anadlise semi-quantitativa da amostra, informando o
ndmero e o tamanho de grdos encontrados, segun-
do padrao da empresa. No caso do ouro, os graos
sdao denominados de pintas e avaliados como pintas
pequenas as < 0,5 mm, médias 0,5 — 1 mm e gran-
des >Imm. Apds esse procedimento, os concentra-
dos sdo secos em estufa e posteriormente pesados
integralmente.

Os concentrados seguem entdo para separagao
dos grdos com densidade maior que 2,89, em bro-
moférmio (liquido viscoso com densidade 2,89), no
qual os minerais leves flutuam e os pesados afun-
dam, sendo a aliquota dos pesados a que mais inte-
ressa para definir o panorama mineral da regido em
estudo. Novamente é feita uma pesagem agora dos
minerais pesados separados.

E importante nessa fase, submeter o concen-
trado a luz ultravioleta, utilizando o mineral light,
visando determinacdo de minerais que emanam lu-
minescéncia como propriedade fisica. Um mineral
de interesse econdmico facilmente identificado por
este método é a scheelita.

A seguir os concentrados sofrem um fracio-
namento magnético com o auxilio de ima de mao,
separando os minerais naturalmente magnéticos
como magnetita e pirrotita. O restante do concen-
trado, menos magnético é processado no Separador
Isodindmico Frantz. Por convencdo se obtém aliquo-
tas das amostras nas fragdes 0,3 A, 0,5 A e 0,75 A,
considerando-se a por¢ao ndo atraida, como fracdo
ndao magnética.

6.2.4. Analise dos Concentrados de Bateia

O concentrado pronto para ser analisado ficou
dividido em varias fragdes devido os procedimen-
tos acima descritos. A andlise semi-quantitativa é
executada em lupa binocular com identificagdo das
seguintes propriedades fisicas: clivagem, fratura,
forma, dureza, tenacidade, densidade, diafaneidade,
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brilho, cor, inclusdes, magnetismo, traco e habito.
Para os minerais transparentes as vezes é necessario
o auxilio de microscépio petrografico para verificar
propriedades dpticas como isotropia, anisotropia,
pleocroismo ou angulo de exting¢do. Alguns minerais
ainda exigem o uso de ensaios microquimicos especi-
ficos, como para carbonatos, apatita, cassiterita. Os
minerais nao identificados por métodos tradicionais
ou que sejam de relevante importancia podem ser,
em casos especiais, submetidos ao EDS no microscé-
pio eletronico de varredura (MEV).

Uma vez identificados os minerais, suas per-
centagens sdo avaliadas de forma semi-quantitativa
com o uso do diagrama de teores de percentagem.
Os valores de percentagem obtidos dos minerais pe-
sados sdo convertidos em cddigos de teores segundo
tabela (Tabela 2) abaixo:

Tabela 2 - Tabela semi-quantitativa

CODIGO DE TEOR  SIGNIFICADO

85 75-100 %
60 50-75%
40 25-50%
15 5-25%
3 1-5%
1 <1%

Os resultados obtidos sdao anotados em plani-
Ihas para posterior tratamento, geracao dos laudos
e relatdrios finais.

6.2.5. Interpretacao da Mineralogia dos
Concentrados de Bateia

A sistematica de interpretagdo dos minerais pe-
sados dos concentrados de bateia considera todas
as amostras com minerais de valor econémico e ou
geoldgico, mesmo no caso deles ocorrerem apenas
com um Unico grao, como no caso do ouro ou da
scheelita, por exemplo. Para os minerais muito fre-
guentes, comuns e abundantes nos concentrados de
bateia, sdo consideradas as amostras com maior teor
em percentagem e peso, como a ilmenita e magneti-
ta por exemplo.

6.2.5.1. Minerais e Elementos Identificados

Ouro - Au

O ouro, elemento nativo, metdlico, apesar da
dureza baixa é muito estavel quimicamente, proprie-
dade que o preserva nos sedimentos de drenagens e
nos concentrados de bateia.
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O ouro é acurado quantitativamente pelo nu-
mero de pintas e suas dimensdes. S3ao consideradas
trés faixas granulométricas: < 0,5 mm (pequena), en-
tre 0,5 e 1 mm (média) e acima de 1 mm (grande).
O ouro esta bem representado na Folha Bagé, com
trinta e sete amostras positivas (Figura 62). A amos-
tra EM-B-35 é a com maior nimero de pintas, oito,

seguida das amostras EZ-B-063 e EZ-B-237 com sete
pintas cada. As amostras com os maiores valores es-
tdo na Suite Cerro Preto, préximo a zonas de falha.

Outras unidades geoldgicas contempladas com
teores menores, em geral uma ou duas pintas sdo a
Suite Santo Afonso e o Complexo Granulitico Santa
Maria Chico.

-31°00"

-31°00'

31°30°

Figura 62 - Pintas de ouro em concentrados de bateia nas drenagens da folha Bagé.

Pirita — FeS,

A pirita é o mais comum, abundante e distribu-
ido dos sulfetos, ocorre em quase todos os tipos de
rochas. A presenca da pirita é importante pois pode
ocorrer associada a outros sulfetos menos comuns
e de maior interesse. Como a maioria dos sulfetos
se intemperizam facilmente, ndo se conservam por
muito tempo em ambientes superficiais oxidantes,
entdo a sua presenca é indicativo da area fonte es-
tar nas proximidades. Sua ocorréncia na Folha Bagé
se da na faixa de valores menores que 1 % em 20
amostras nas Suites Cerro Preto e Santo Afonso e
no Complexo Granulitico Santa Maria Chico, normal-
mente préximo das zonas de falha.
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Pirita limonitizada - FeO(OH)H,0

A pirita limonitizada é uma pirita alterada para
oxido e hidroxido de ferro, perdendo o enxofre da
sua composic¢do original em consequéncia do intem-
perismo, mas mantendo a forma. Sua ocorréncia
se dd na faixa de valores menores que 1 % em 43
amostras nas Suites Cerro Preto e Santo Afonso e no
Complexo Granulitico Santa Maria Chico.

Magnetita - Fe,O,
A magnetita € um mineral de ferro muito co-
mum e estdvel em ambientes superficiais oxidantes

e é amplamente distribuida nos concentrados de
bateia.
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E um mineral acessério em quase todos os tipos
de rocha, igneas plutdnicas e vulcanicas, em especial
nas rochas basicas, ultrabasicas, alcalinas e metamoér-
ficas ou em ambientes hidrotermais. Concentragdes
elevadas de magnetita ocorrem nos pontos EM-B-
44, EZ-B-085, EZ-B-259 e EZ-B-269 com valores acima
de 75%, em outras dez amostras apresenta valores
na faixa de 50 a 75% e dezenove amostras com va-
lores entre 25 a 50%. As amostras com esses valores
mais elevados estdo na regido das Suites Cerro Preto
e Santo Afonso e no Complexo Granulitico Santa
Maria Chico.

Hematita — Fe,O,

A hematita € um mineral amplamente distribu-
ido em rochas igneas e também em ambientes hi-
drotermais e rochas metamodrficas e sedimentares.
Apresenta trés amostras com valores na faixa de 25
a 50% e dezenove amostras com valores entre 5 e
25%. As amostras com esses valores elevados estdo
situadas nas Suites Cerro Preto e Santo Afonso.

limenita - FeTiO3

Mineral bastante comum ocorre como acesso-
rio em rochas magmaticas como gabros, anortositos,
pegmatitos e metamarficas, (gnaisses e anfibolitos).
Esta entre os mais comuns dos minerais pesados em
niveis sedimentares de placers nas aluvides e nos
concentrados de bateia, por ser fisica e quimica-
mente muito estavel. Aparece bem representada na
Folha Bagé com sete das amostras com teores supe-
riores a 75%, trinta e trés com valores na faixa de 50

a 75% e quarenta e uma amostras na faixa entre 25 e
50%. Essas amostras situam-se na Suite Cerro Preto
a norte e na Suite Santo Afonso predominantemente
ao sul. No Complexo Granulitico Santa Maria Chico
ocorre dispersa.

Rutilo - TiO,

Este mineral ocorre com muita frequéncia como
acessOrio em muitas rochas. Devido sua estabilidade
fisica e quimica ocorre com relativa frequéncia nos
niveis de minerais pesados (placers) nas aluvides e
nos concentrados de bateia. Estd pouco presente na
Folha Bagé, com valores menores que 5% em todas
unidades geoldgicas.

Columbita-Tantalita (FeMn)(NbTa),O,

Ocorre exclusivamente em rochas graniticas, em
diques de pegmatito e greisens, associada com tur-
malina, cassiterita, zircdo, fluorita, wolframita e mo-
nazita, € um mineral incomum em concentrados de
bateia. Na Folha Bagé ocorre no ponto EM-B-08 com
teor inferior a 1%, na Suite Santo Afonso.

Espinélio - MgAlO,

O espinélio é um mineral que ocorre em rochas
metamdrficas de alta temperatura como granulitos,
gnaisses, marmores ou associado a rochas basicas e
ultrabasicas, onde pode estar associado com o corin-
don. Foi identificado em vinte e nove amostras com
teores sempre inferiores a 1%, na Suite Santo Afonso
e no Complexo Granulitico Santa Maria Chico, princi-
palmente nas paraderivadas ou no contato entre as
duas unidades (Figura 63).

1200
1000
800 -
600
400
200

Al

0 Zn
Fe

Zn

Figura 63 - (A) Grafico de andlise por EDS no microscdpio eletrénico de varredura (MEV) no mineral espinélio. (B)
Imagem do local da andlise no espinélio no MEV.

Cromita - CrO,

Ocorre em rochas magmaticas ultrabdsicas de
alta temperatura como dunitos e peridotitos ou em
serpentinitos deles derivados, associada com olivina
e piroxénio.

A cromita pode ser usada na prospeccao de ro-
chas com afinidade kimberlitica ou para platindides.
Em seis amostras o mineral esta presente com teores
inferiores a 1% nas Suites Santo Afonso e Cerro Preto
(Figura 64).
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Monazita - (CeLaNdYTh)PO,

Mineral relativamente frequente nos concen-
trados de bateia ocorre como mineral acessério em
rochas igneas e metamorficas. Associado com apa-
tita e xenotimio este mineral vem ganhando desta-
ques pelo interesse nos elementos terras raras neles
contidos. Na Folha Bagé o mineral estd amplamente
disseminado estando presente na maioria dos con-
centrados de bateia e em todas as litologias em valo-
res baixos em torno de 1% (Figura 65).
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Figura 64 - (A) Grafico de andlise por EDS no microscopio eletrénico de varredura (MEV) em mineral de cromita. (B)
imagem do ponto analisado no MEV. (C) Cristais de cromita euédrica observados no microscopio Leica, 20x.

Figura 65 - Cristais de monazita observados no
microscopio Leica, 20x

Xenotimio — YPO,

Embora mais raro que a monazita, ocorre no
mesmo ambiente geoldgico, em rochas graniticas e
pegmatitos, associado a monazita, apatita, zircao,
cassiterita e columbita. E utilizado como fonte de
elementos terras raras. Este mineral foi encontrado
em sete amostras, com teores baixos, menores que
1%. As rochas hospedeiras sdo as suites graniticas
Santo Afonso e Cerro Preto.

Apatita - Ca_(PO,),(FOHCI)
E um mineral amplamente disseminado como
acessorio na maioria das rochas e presente em toda
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a area da folha, sem muitas limitacGes ao tipo de li-
tologias. Foi identificado em 153 das 191 amostras,
com teores sempre inferiores a 1%.

Scheelita - CaWwo,

A scheelita estd associada com rochas calcios-
silicatadas em geral nas zonas de metamorfismo
de contato de rochas graniticas e carbonaticas, em
greisens, pegmatitos e em veios hidrotermais de alta
temperatura. O mineral foi identificado em quinze
amostras com teores inferiores a 1%, distribuidas ao
longo do contato da Suite Santo Afonso com as ro-
chas paraderivadas do Complexo Santa Maria Chico.

Barita - BaSO,

Este mineral aparece em vinte e duas amostras,
com valores baixos, inferiores a 5% e estdo predo-
minantemente na Suite Santo Afonso e na Formacao
Serra Alta.

Zircdo — ZrSiO,

Ocorre como mineral acessério em muitos tipos
de rochas e é tipico de granitoides. E frequente nos
concentrados de bateia por ser muito resistente tan-
to fisica como quimicamente. O zircdo com hafnio
pode estar associado a pegmatitos litio-tantaliferos.
Duas amostras, EM-B-50 e EM-B-35, possuem teores
na faixa de 50 a 75% e outra seis amostras com te-
ores entre 25 a 50% situam-se na Suite Cerro Preto
no norte da folha. O Rio Pirai se destaca com uma
amostra na faixa de 50 a 75% e outras cinco amos-
tras com teores entre 25 e 50%. Amostras com teo-
res menores do que 25% sdo encontradas em todas
as demais unidades.
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Granada

Mineral comum em rochas metamorficas, ocor-
re também em granitos e pegmatitos. A granada
possui muitas variedades de cores em fun¢do da va-
riacdo na composi¢ao quimica e do ambiente geold-
gico. Na Folha Bagé ocorrem em todas as unidades e
aparecem de forma mais evidente no centro da fo-
Iha, na Suite Santo Afonso e no Complexo Granulitico
Santa Maria Chico.

Turmalina - BO,AISiO,(OH)

E um mineral tipico de rochas igneas graniticas,
pegmatitos e metamarficas como gnaisse e xistos. A
schoorlita é a Unica variedade encontrada na Folha
Bagé, ocorrendo na maioria das amostras de concen-
trados de bateia.

Estaurolita - (FeMg),Al_SiO,(OH)

Ocorre em rochas metapeliticas (aluminosas) do
metamorfismo regional de grau médio, como xistos
e gnaisses, 0 seu uso é geoldgico, na localizacdo e
definicdo das zonas e grau metamarficos. Na regido
mapeada ocorrem em todas as unidades geoldgica
com teores menores do que 5%.

Cianita — Disténio - Al(SiO,)

A cianita é um mineral acessério de rochas me-
tamorficas regionais de alto grau e de composicao
pelitica (aluminosa). Este mineral ocorre associado
normalmente com sillimanita, estaurolita e granada.
Na Folha Bagé a amostra EM-B-08 é a Unica em que
o0 mineral esta presente e em quantidades menores
que 1%, e situada na Suite Santo Afonso.

Silimanita - AIO(SiO,)

Mineral raro encontrado em rochas metamér-
ficas de alto grau, como gnaisses. A amostra EZ-B-
560 é a Unica amostra em que o mineral ocorre na
Unidade Cerro Preto, préximo ao contato com o
Complexo Granulitico Santa Maria Chico.

Epidoto — Ca,(AlFe),(SiO4),(OH)

Mineral com ocorréncia comum em todas uni-
dades. Em dois locais ocorre com valores maio-
res, na faixa de aproximadamente 50% no Arroio
Taquarembozinho no noroeste da folha e préximo
de uma falha na regido mais central, nos pontos EM-
B-02 e EM-B-01.
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Titanita — CaTiSiO,

Esta presente na area em alguns pontos com va-
lores na faixa entre 5 e 25% ou menores que 5% de
forma mais abrangente. Suas limitacdes sao as Suites
Santo Afonso e Cerro Preto.

Piroxénio

O ortopiroxénio hipersténio, foi encontrado
com valores entre 5 e 25% na amostra EZ-B-279 e em
outras seis amostras, com teores inferiores a 1%, to-
das no Complexo Granulitico Santa Maria Chico.

Anfibolios

Os anfibdlios ocorrem com maior evidéncia nas
rochas graniticas da Suite Santo Afonso em dois pon-
tos, EM-B-45 e EM-B-18, com valores na faixa de 75
a 100% e trés outras amostras com valores entre 50
e 75%. Amostras com teores em torno de 25% sdo
bastante disseminadas nessa unidade e também na
Suite Cerro Preto.

Micas

As micas ocorrem com valores na faixa entre 5 e
25% em duas amostras, EZ-B-281 e EZ-B-064, muitas
outras amostras com valores inferiores a 5% estao
presentes com destaque na Suite Santo Afonso.

6.2.5.2. Dominios Litologicos e Minerais Pesados
Associados

Na Folha Bagé os granitoides da Suite Santo
Afonso registram valores anémalos de varios dos mi-
nerais citados, entre eles barita, hematita, limonita,
ilmenita, magnetita, epidoto, pirita, pirita limoniti-
zada, ouro e scheelita. Falhas extensionais como a
identificada no campo nas proximidades do ponto
EZ-B-084, além de outros lineamentos interpretados
pela geofisica, sugerem serem estas as responsaveis
pelas possiveis mineralizagdes. Nos pontos EM-B-1,
22,44 e 77 e também na amostra EZ-B-73 este com-
portamento também é observado. Em outros dois
locais esse comportamento pode ser observado nas
rochas da Suite Cerro Preto, no norte da folha, onde
ocorrem os maiores valores em ouro e os pontos
EM-B-50 e EZ-B-63 se destacam. O segundo local fica
no Complexo Granulitico Santa Maria Chico, no no-
roeste da folha onde duas amostras se sobressaem,
EZ-B-557 e EZ-B-562, em uma zona de cisalhamento
indiscriminada.
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A andlise dos dados obtidos nos levantamentos
geoldgicos, geoquimicos e de cadastramento de re-
cursos minerais, associados a andlise de fotos-aéreas
e dos dados aerogeofisicos disponiveis para a Folha
Bagé, permitiram a confeccdo do Mapa Geoldgico e
a presente Nota Explicativa.

No embasamento Pré-Cambriano foram de-
talhadas as unidades estratigraficas do Terreno
Taquarembd, caracterizado pelos gnaisses granu-
liticos do Complexo Granulitico Santa Maria Chico
e pelas suites graniticas Santo Afonso, Cerro Preto,
Vauthier e pelos granitos Saibro e Dom Pedrito.
Depdsitos de marmores dolomiticos, extraidos para
a industria de corretivos de solo, estdo relacionados
com o Complexo Granulitico Santa Maria Chico, na
regido de Bagé. Indicios de ouro, na forma de poucas
pintas em concentrados de bateia, sdo encontrados
nas drenagens da por¢ao norte da folha, relaciona-
dos aos granitoides daquela regido, e também, es-
parsos na Suite Santo Afonso.

Na Bacia do Parand, que compreende unidades
paleozoicas dos grupos ltararé, Guata e Passa Dois,
se cita o potencial para argilas brancas utilizadas na
industria ceramica e a localizacdo de ocorréncias iné-
ditas de troncos fdésseis, nas formacdes Irati e Rio do
Rasto.

O quadro estratigrafico é completado pelas co-
berturas do Cenozoico representadas pela Formagao
Santa Tecla e as aluvides relacionadas com os princi-
pais cursos de agua da regido.

Como recomendacgdes, sugererimos novos tra-
balhos de pesquisas relacionados com datac¢des geo-
cronolédgicas, para confirmar se os megaxendlitos da
regido de Bagé realmente pertengcam ao Complexo
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Granulitico Santa Maria Chico, embora possam ser
do paleoproterozoico e representar uma cobertura
de plataforma de margem passiva do Craton Rio de
La Plata. Como destaque os metatonalitos e gnaisses
tonaliticos dessa regido, ainda mantém textura ignea
reliquiar e ndo mostram as texturas granuliticas ca-
racteristicas encontradas no noroeste da Folha Bagé.
O comportamento NE-SW das atitudes da foliacdo e
do bandamento dos gnaisses encontrados (e conside-
rados) como megaxendlitos e como corpos isolados
na regido de Bagé (gnaisses calcissilicaticos, gnais-
ses tonaliticos/dioriticos, anfibolitos e marmores) é
compativel com o observado na imagem aerogeofi-
sica da magnetometria da primeira derivada vertical,
onde se observa uma aparente megaestrutura regio-
nal dobrada, com eixo E-W e charneira para leste,
onde os afloramentos medidos se situam no flanco
sudeste da megaestrutura dobrada. Nessa imagem
aerogeofisica é também possivel especular que para
sul-sudeste da cidade de Bagé, em profundidade e
recoberto pelos granitoides da Suite Santo Afonso e
pelas rochas sedimentares da Bacia do Parana, possa
haver faixas de cavalgamento de sentido SE para NW
contra essa estrutura regional dobrada.

Os afloramentos dos gnaisses dos megaxendli-
tos na regido da cidade de Bagé, apesar de esparsos,
mostram um zoneamento litolégico, com as ocor-
réncias de gnaisses calcissilicatados e marmores
marcando uma faixa de direcdo NE-SW dentro dos
granitoides, também compativel com o flanco de do-
bra da megaestrutura observada na imagem magne-
tométrica da primeira derivada vertical, mostrando
gue ha um controle para a ocorréncia dos marmores
nessa area.
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