Programa Geologia do Brasil
Levantamentos Geologicos Basicos

GEOLOGIA E RECURSOS MINERAIS DA
FOLHA CURRAL DE PEDRAS
S1.22-V-A-I

I\
TSG

N \?ﬁ?
il
Nk

7
N
— -

Escala: 1:100.000
2018



MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERACAO E TRANSFORMAGAO MINERAL

SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL — CPRM

DIRETORIA DE GEOLOGIA E RECURSOS MINERAIS
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA
SUPERINTENDENCIA REGIONAL DE PORTO ALEGRE

Programa Geologia do Brasil

GEOLOGIA E RECURSOS MINERAIS
DA FOLHA CURRAL DE PEDRAS
S1.22-V.A.l

ESCALA 1:100.000
ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

Carlos Moacyr da Fontoura Iglesias
Eduardo Camozzato
Carla Klein
Jorge Henrique Laux

0

CPRM

vico Geolagico do Brasil

PORTO ALEGRE
2018



CPRM - SUPERINTENDENCIA REGIONAL DE PORTO ALEGRE
RUA BANCO DA PROVINCIA 105 — SANTA TEREZA

RIO GRANDE DO SUL — RS —90840-030

FAX: (51) 3233-7773

TEL: (51) 3476-7300

HTTP://WWW.CPRM.GOV.BR

124 Iglesias, Carlos Moacyr da Fontoura

Geologia e Recursos Minerais da Folha Curral de Pedras — SI.22-V-A-l, Estado
do Rio Grande do Sul, escala 1:100.000 / organizado por Carlos Moacyr da Fontoura
Iglesias; Eduardo Camozzato; Carla Klein; Jorge Henrique Laux. --Porto Alegre:
CPRM, 2018.

92 p.:il. color.

Programa Geologia do Brasil

ISBN 978-85-7499-381-2

1. Geologia Regional-Brasil-Rio Grande do Sul. 2. Recursos

Minerais-Brasil-Rio Grande do Sul. I. Camozzato, Eduardo; Il . Klein, Carla. Ill.
Laux, Jorge Hemrique. IV. Titulo

CDD 558.165
CDU 55(816.5)

Ficha Catalografica elaborada pela Bibliotecdria Ana Lucia B. F. Coelho (CRB 10/840)

DIREITOS DESTA EDICAO: CPRM — SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL
E PERMITIDA A REPRODUGAO DESTA PUBLICACAO DESDE QUE MENCIONADA A FONTE.



MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERACAO E TRANSFORMAGAO MINERAL

SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL — CPRM

DIRETORIA DE GEOLOGIA E RECURSOS MINERAIS
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

Programa Geologia do Brasil

GEOLOGIA E RECURSOS MINERAIS DA
FOLHA CURRAL DE PEDRAS

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
Wellington Moreira Franco

Ministro de Estado

SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERACAO E TRANSFORMACAO MINERAL
Vicente Humberto L6bo Cruz

Secretdrio

SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM
Esteves Pedro Colnago
Diretor-Presidente
José Leonardo Silva Andriotti (interino)
Diretor de Geologia e Recursos Minerais
Antonio Carlos Bacelar Nunes
Diretor de Hidrologia e Gestdo Territorial
Fernando Carvalho (interino)
Diretor de Relagdes Institucionais e Desenvolvimento
Juliano de Souza Oliveira (Interino)
Diretor de Administragdo e Finangas
Lucia Travassos da Rosa Costa
Chefe do Departamento de Geologia
Marcelo Esteves Almeida
Chefe do Departamento de Recursos Minerais
Edilton José dos Santos
Chefe da Divisdo de Geologia Bdsica
Hiran Silva Dias
Chefe da Divisdo de Geoprocessamento
Fabio Silva da Costa
Chefe da Divisdo de Cartografia
Denise Pimentel de Assis
Chefe da DivisGo de Marketing e Divulgagdo

SUPERINTENDENCIA REGIONAL DE PORTO ALEGRE
Ana Claudia Viero (interina)

Superintendente
Lucy Takehara Chemale
Geréncia de Geologia e Recursos Minerais
Ana Claudia Viero
Geréncia de Relagées Institucionais e Desenvolvimento
Diogo Rodrigues Andrade da Silva
Geréncia de Hidrologia e Gestdo Territorial
Leandro Borowski dos Santos (interino)
Geréncia de Administragdo e Finangas



MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERACAO E TRANSFORMAGAO MINERAL

SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL — CPRM

DIRETORIA DE GEOLOGIA E RECURSOS MINERAIS
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA
SUPERINTENDENCIA REGIONAL DE PORTO ALEGRE

CREDITOS AUTORAIS
Carlos Moacyr da Fontoura Iglesias
Eduardo Camozzato
Carla Klein
Jorge Henrique Laux

CREDITOS DE AUTORIA DA NOTA EXPLICATIVA

1. INTRODUGAO CREDITOS DE AUTORIA DO MAPA GEOLOGICO
Eduardo Camozzato Carlos M. da F. Iglesias
Carla Klein
2. CONTEXTO GEOLOGICO, TECTONICO E Eduardo Camozzato
GEOFiSICO REGIONAL o
Eduardo Camozzato COORDENACAO TECNICA REGIONAL
Carlos M. da F. Iglesias Jodo Angelo Toniolo

Carlos Moacyr da F. Iglesias

3. ESTRATIGRAFIA L
Carlos M. da F. Iglesias COLABORACAO TECNICA

Eduardo Camozzato
Carla Klein

Andréa Beltrdo Finamor
Andrea Sander

Jorge H. Laux

4. ASPECTOS ESTRUTURAIS
Eduardo Camozzato
Carlos M. da F. Iglesias

5. RECURSOS MINERAIS
Eduardo Camozzato
Carlos M. da F. Iglesias

6. GEOQUIMICA PROSPECTIVA
José Leonardo Silva Andriotti
Joao Henrique Wustrow Castro
Carlos M. da F. Iglesias

7. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Eduardo Camozzato
Carlos M. da F. Iglesias

8. REFERENCIAS
Ana Lucia Borges Fortes Coelho
(Organizagdo e Formatacgao)

Jorge Henrique Laux
Ruy Paulo Philipp (IG/UFRGS)

REVISAO FINAL
Edilton José dos Santos — DIGEOB

PROJETO GRAFICO (DIAGRAMAGAO) — GERIDE-PA
Alessandra Luiza Rahel
Raquel Barros Binotto (supervisao)

PROJETO GRAFICO (PADRAO CAPA/EMBALAGEM -
DERID/DIMARK)
Washington José Ferreira Santo



APRESENTACAO

O Programa Geologia do Brasil (PGB), desenvolvido pela CPRM —
Servico Geoldgico do Brasil é responsavel pela retomada em larga escala
dos levantamentos geolégicos bdsicos do pais. Este programa tem por
objetivo fornecer subsidios para novos investimentos em pesquisa mine-
ral e para a criagdo de novos empreendimentos mineiros. Além disso, os
dados obtidos no ambito desse programa podem ser utilizados em acées
de gestao territorial e de recursos hidricos, dentre outras aplicacdes de
interesse social.

O mapeamento geoldgico da Folha Curral de Pedras (SI.22-V-A-I)
na escala 1:100.000 teve como finalidade obter subsidios que contribu-
issem para o entendimento da geologia e estratigrafia da porcdo sul do
Batdlito Pelotas, em uma regido com pouca informacdo geoldgica. Este
levantamento permitiu importantes modificagdes como o reconheci-
mento de um possivel bloco geotecténico ainda ndo mapeado e situado
na porgdo sul/sudeste da area do Batdlito Pelotas.

A presente Nota Explicativa acompanha o mapa geoldgico da Folha
Curral de Pedras, 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
DIRETOR-PRESIDENTE

JOSE LEONARDO SILVA ANDRIOTTI (INTERINO)
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 geolégicos e geoquimicos
da Folha Curral de Pedras (SI.22-V-A-1), situada no extremo sul do Estado do Rio Grande
do Sul, na fronteira com a Republica Oriental do Uruguai, e delimitada pelos paralelos
32°00’ e 32°30’S e meridianos de 53°30’ e 54°00" WGr.

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

Na drea estudada foram reconhecidos os seguintes dominios geoldgicos:

1) Unidades paraderivadas neoproterozoicas dos complexos Guarda Nova e Arroio Te-
Iho.

2) Granitoides neoproterozoicos do Batdlito Pelotas e do Terreno Jaguarao.
3) Vulcanicas e diques acidos neoproterozoicos das unidades Cerro Chato e Asperezas.
4) Coberturas sedimentares paleozoicas/mesozoicas da Bacia do Parana.

5) Efusivas acidas (Formacdo Jaguardo) e diques basicos (Rondina) do evento Serra Ge-
ral.

6) Coberturas sedimentares do Cenozoico.

A prospeccao geoquimica regional, através da amostragem de sedimentos ativos de
corrente e concentrados de bateia, revelou a presenga muito limitada de zonas ano6-
malas ou destaques mineraldgicos para ouro e cassiterita, a maioria relacionados com
zonas de cisalhamento transcorrente na regido de exposicao dos granitoides da Suite
Herval.
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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 Curral de Pedras sheet (SI.22-V-A-I), in the southernmost
portion of the Rio Grande do Sul State, southernmost Brazil, on the border with the
Republic of Uruguay, and delimited by the 32°00" and 32°30’S parallels and 53°30’
and 54°00" WGr meridians.

The geological and geochemical (pan concentrates and stream sediments) surveys
produced 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) Neoproterozoic paraderived units of the Guarda Nova and Arroio Telho comple-
Xes.

2) Neoproterozoic granitoids of the Pelotas Batholith and Jaguardo Terrane.

3) Neoproterozoic acid volcanic and intrusive rocks os the Cerro Chato Formation
and Asperezas Rhyolites.

4) Paleozoic/Mesozoic sedimentary covers of the Parand Basin.

5) Effusives (Jaguardo Formation) and basic dykes (Rondina) of the Serra Geral
event.

6) Cenozoic alluvial deposits.

The regional geochemical exploration by stream sediments and pan-concentrates
showed a very limited presence of anomalous zones or significant mineralogical
highlights for gold and cassiterite, usually related to transcurrente shear zones in
the granitoid outcrop area of the Herval Suite.
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Geologia e Recursos Minerais da Folha Curral de Pedras

1.1. APRESENTACAO

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

A selecdo das folhas Curral de Pedras (SI.22-
V-A-l; esta Nota Explicativa), Passo Sdo Diogo (ou
Pedras Altas, SH.22-Y-C-IV), Acegud (SH.21-Z-D-VI) e
Bagé (SH.21-Z-D-lll) foi fundamentada no reduzido
conhecimento geoldgico, em boa parte limitado a le-
vantamentos 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 metamorficas ou como mega-
xenolitos nos granitoides; e c¢) carvoes betuminosos,
folhelhos oleigenos, dolomitos e argilas ceramicas
de alto valor agregado, em rochas sedimentares da
Bacia Parana.

Incluindo litologias de todos os dominios tec-
tonicos reconhecidos no Escudo Sul-Rio-Grandense,
as quatro folhas do bloco de mapeamento abrangem
metamorficas paleo e neoproterozoicas; granitoides
e vulcanossedimentares neoproterozoicas; sedimen-
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1 — INTRODUCAO

tares paleozoicas e mesozoicas; intrusivas basicas
mesozoicas; e coberturas recentes.

1.2. LOCALIZAGAO E ACESSO

AFolhaCurralde Pedras (S1.22-V-A-l) localiza-se
na porg¢ao meridional do Estado do Rio Grande do Sul,
na fronteira com a Republica Oriental do Uruguai,
entre as coordenadas 32°00" e 32°30’ de latitude Sul
e 53°30’ e 54°00’ de longitude Oeste de Greenwich
(Figura 1). Com uma darea de 957 km2 (~36% de uma
folha 1:100.000), compreende as seguintes folhas da
escala 1:50.000 do Corte Geografico Internacional:
Banhado do Tigre (SI.22-V-A-I-1), Zeferino Maura
(S1.22-V-A-1-2) e Curral de Pedras (Sl.22-V-A-4). A
fronteira com o Uruguai é definida pelo limite natural
do curso do Rio Jaguarao.

A configura¢do da malha rodovidria é caracte-
ristica da zona rural, com vias de pavimento solto que
permitem, em geral, transito permanente. As princi-
pais vias de acesso sdo a estrada Curral de Pedras, a
partir de Jaguardo, ou a RS-655, a partir de Herval;
ambas as cidades fora da drea de mapeamento. A
cidade de Jaguarao, principal pdlo econdmico e edu-
cacional na regido, dista aproximadamente 25 km
do sudeste da area; a de Herval, cerca de 10 km do
nordeste da Folha (Figura 2).

©

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

Jaguaréo - J

Litoral Lagunar - LL

¢, 4)0
Q
¢
v,
1 // Municipios
2 1. Dom Pedrito*
4 5)6 2. Bagé*w
3. Acegua
3 4. Hulha Negra*®
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6. Pinheiro Machado**
(/,9 /g 7. Pedras Altas**
</G’ 8. Herval™*
1% 9. Jaguaréao**
9, 9
* Corede/Campanha
** Corede/Sul

Figura 1 - Mapa de localizagdo da Folha Curral de Pedras (SH.22-V-A-1): (A) no estado do Rio Grande do Sul, (B) na
divisdo municipal e (C) no espagco microrregional. Demais folhas do bloco de mapeamento estdo indicadas.
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Figura 2 - Rede vidria e hidroldgica principal (A) e regibes e bacias hidrogrdficas (B) da por¢do centro-sul do estado do
Rio Grande do Sul. Indicadas a Folha Curral de Pedras e demais folhas do bloco de mapeamento.

1.3. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Localizada na mesorregidao do Sudeste Rio-
Grandense, microrregido de Jaguarao, a area incor-
pora parcelas dos municipios de Jaguardo, Herval e
Pedras Altas e se caracteriza por conter somente co-
munidades rurais. A economia na drea é baseada na
pecudria extensiva, producdo de 13 e na agricultura,
na qual se destaca o cultivo do arroz.

1.4. ASPECTOS FISIOGRAFICOS

1.4.1. INTRODUCAO

A drea de mapeamento estd inserida no
Bioma Pampa, também conhecido como Campos do
Sul, Campos Sulinos ou Campanha Gaucha, 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 territdrio,
mas é compartilhado com parte da Argentina e com
o Uruguai, onde ocupa praticamente todo o territo-
rio (Figura 3 A a D).

O bioma constitui uma das areas de campos
temperados mais importantes do planeta, formado

12

por um mosaico de areas campestres; matas aluviais,
de galeria e capdes de mata nativa; areais; banha-
dos (areas alagadigas); cerros-testemunhos, serras e
areas rochosas; areas de recarga ou de descarga de
aquiferos subterraneos; entre outras particularida-
des resultantes da combinagdo do substrato geoldgi-
co e do clima regional.

1.4.2. Clima

A area 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
valores de umidade relativa média sdo de 73% no
verdo e 83% no inverno, as normais anuais de chuvas
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.

Os dados da estacdo meteorolégica de
Jaguardo indicam uma temperatura média anual de
17,2°C. O més mais quente, janeiro, tem temperatura
média de 23,2°C; enquanto julho, o mais frio, 11,5°C.
As geadas podem ocorrer de abril a novembro e as
estiagens de novembro a maio. A precipitacao total
anual é de 1.337 mm, ndo havendo grandes diferen-
¢as de distribuicao entre as esta¢des do ano.
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Figura 3 - Aspectos da paisagem e ocupagdo humana na Folha Curral de Pedras: (A) Casardo de estdncia e cerca de

pedras tipica da regido; (B) Cerca de pedras quilométrica (do tipo barreira), em vista para noroeste a partir de platé

de rochas vulcédnicas; a drea baixa é sustentada por granitoides; (C) Borda do platé sustentado por rochas vulcdnicas
daciticas (vista para leste); e (D) Cachoeiras em granitoides no Arroio Jaguardo Chico.

A diferenca entre a mais seca (verdo) e a mais
chuvosa (inverno) é de apenas 77 mm. A maior pre-
cipitacdo é registrada em outubro, com 137 mm, e a
menor em dezembro, com 60 mm.

As informacgdes registradas nas diversas esta-
¢O0es meteoroldgicas da regido mostram variagdes
bastante grandes de temperatura entre o verdo e o
inverno; nos meses quentes (janeiro e fevereiro) a
temperatura pode alcangar 40°C, enquanto nos me-
ses mais frios (junho e julho) desce a -5°C.

O comportamento da precipitacio em
Jaguardo ndo garante uma disponibilidade regular
de 4gua no solo, em especial nos meses mais quen-
tes. Comprova-se a existéncia de deficiéncia hidrica
de 31 mm entre os meses de novembro e fevereiro,
sendo dezembro o més mais critico, com 24 mm. Os
défices e excessos obtidos sdo semelhantes em toda
a Regido da Campanha.

1.4.3. Hidrografia

Oscursosde dgua que drenama Folha Curral de
Pedras pertencem a bacia do Rio Jaguardo, da Regido

13

Hidrografica do Litoral (ou das Bacias Litoraneas),
cujo curso constitui a divisa natural com a Republica
Oriental do Uruguai nesta regido do Brasil (Figura 2).

Os afluentes do Rio Jaguardo s3o os arroios
Jaguardo Chico, que se estende para a Folha Passo
S3o Diogo (ao norte), Butia, do Bote, Sarandizinho,
Camboata, Barreiro, do Meio e Telho; e a Sanga
Arroito, todos com fluxo geral de N-NE para S-SW, em
dire¢do a fronteira com o Uruguai.

1.4.4. Geomorfologia

Conforme os critérios de mapeamento
geomorfolégico do Projeto Radambrasil (JUSTUS;
MACHADO; FRANCO, 1986), predomina na maior
parte da drea a unidade geomorfoldgica Planalto
Rebaixado Marginal. A por¢do nordeste, das cabecei-
ras dos arroios Butia e do Bote, caracteriza o setor sul
dos Planaltos Residuais Cangucu-Cacgapava do Sul. O
extremo noroeste, de exposi¢dao das coberturas pa-
leozoicas da Bacia do Parand, faz parte da Depressdo
Ibicui-Rio Negro, do Dominio das Bacias e Coberturas
Sedimentares (Figura 4 A e B).
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Figura 4 - Aspectos da paisagem: (A) Vista do platé de rochas vulcdnicas daciticas cretdcicas (Grupo Serra Geral) a
partir das dreas rebaixadas ocupadas por granitoides (12 plano); e (B) No limite entre as folhas Curral de Pedras e
Passo Sdo Diogo, em vista para NW, paisagem ruiniforme sustentada por rochas sedimentares da Formagdo Rio Bonito
(12 plano) e mata de galeria no Arroio Jaguardo Chico (22 plano). A drea elevada no horizonte a esquerda é mantida
por rochas vulcdnicas dcidas neoproterozoicas da Formagdo Cerro Chato.

1.4.5. Solos

Conforme Medaglia (1973), os solos da
Campanha sdo, em sua maioria, de pouca espessura,
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.

O Mapa Exploratério de Solos de Ker et al.
(1986) mostra que predominam no noroeste da
Folha, nas areas das coberturas sedimentares, os
solos podzélicos vermelho-amarelo eutréficos e
brunizém vértico; na porcao central, onde dominam
os granitoides, os podzélicos vermelho-amarelo dis-
tréficos e litdlicos; enquanto na porcao sudeste, de
exposicao de paragnaisses e derrames de dacitos, os
planossolos solédicos e podzélicos bruno-acinzen-
tados. Localmente, ocorrem planossolos eutréficos,
caracteristicos das dreas baixas do modelado fluvial.

1.4.6. Vegetacao

De acordo com o sistema de classificagdo
fitogeografica adotado pelo Projeto Radambrasil
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(TEIXEIRA, et al., 1986), a vegetagdo do extremo
NW da area, no entorno do baixo curso do Arroio
Jaguardo Chico, é caracteristica da estepe gramineo-
-lenhosa (Campanha Gaucha); enquanto no restante
da folha ocorre, de NW para SE, a savana arbdrea
aberta e a savana gramineo-lenhosa, ambas com
florestas de galeria.

1.4.7. Meio Ambiente

A acdo antrdpica, ainda que bastante limitada,
se faz sentir pelo excesso de pastejo utilizado em
algumas propriedades, provocando uma redugdo
gradativa da cobertura vegetal e da diversidade de
espécies do campo nativo; e pelo comprometimento
de alguns cursos d‘dgua por remocgao parcial ou total
da vegetacdo do entorno.

1.5. EQUIPE EXECUTORA E METODOS

O presente Texto Explicativo foi redigido e
organizado por Carlos Moacyr da Fontoura Iglesias,
Eduardo Camozzato e Carla Klein; as autorias das par-
tes do texto constam em folha de créditos especifica.

A autoria do Mapa Geoldgico é de Carlos
Moacyr da Fontoura Iglesias, Eduardo Camozzato
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e Carla Klein, da CPRM/Porto Alegre. A cartografia
digital / SIG e a editoracdo grafica do mapa foram
executadas por Carlos Moacyr da Fontoura Iglesias e
Eduardo Camozzato.

A coordenacdo regional foi exercida pelo ge-
6logo 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
dos Santos (Divisdo de Geologia Basica - DIGEOB),
ambas vinculadas a Diretoria de Geologia e Recursos
Minerais — DGM.

Os levantamentos geoldgicos em campo
contaram com a participacdo de Carlos Moacyr da
Fontoura Iglesias, Eduardo Camozzato, Carla Klein,
Andréa Beltrdo Finamor, Paloma Gabriela Rocha
e colaboracdo de Jorge Henrique Laux e Ruy Paulo
Philipp (IG/UFRGS). O apoio geofisico foi de Luis
Gustavo Rodrigues Pinto e William Ribeiro Lopes.

A amostragem de sedimentos ativos de cor-
rente e de concentrados de bateia foi executada
pelos técnicos Eraldo Guidugli Machado, Edgar dos
Santos Dias e José Darvil Zanetti Filho. A identificacdo
mineraldgica dos concentrados de bateia foi execu-
tada por Jodo Henrique Wustrow Castro. As andlises
quimicas dos sedimentos ativos de corrente foram
realizadas nos laboratoérios da ACME (Bureau Veritas
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Minerals Laboratories - BVML); as de amostras de
rochas nos da ACME e da SGS GEOSOL.

A interpretacdo dos resultados: 1) analiticos
das amostras de sedimentos ativos de corrente e 2)
mineraldgicos dos concentrados de bateia, foi reali-
zada porJosé Leonardo Silva Andriotti, Jodo Henrique
Wustrow Castro e Carlos Moacyr da Fontoura Iglesias.

As descri¢des petrograficas, em diferentes pro-
porcBes nas folhas mapeadas, estiveram a cargo de
Andréa Beltrdo Finamor, Andrea Sander, Carla Klein,
Margarete Wagner Simas, Carlos Moacyr da Fontoura
Iglesias e Eduardo Camozzato, com a colaboragao de
Ruy Paulo Philipp (IG/UFRGS). As laminas delgadas
foram elaboradas por Adriano Xavier Baz Pereira,
Sandro K. Peralta e Rodrigo Peixoto Malikovski, nos
laboratdrios de preparagdo 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 elaboragdo do mapa geoldgico; o ultimo
auxiliou na pesquisa de dados para a redagdo deste
texto introdutdrio.
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2 — CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

2.1. ARCABOUCO GEOLOGICO E TECTONICO

A Folha Curral de Pedras insere-se no segmen-
to meridional da Provincia Mantiqueira de Almeida
et al. (1977) (Figura 5) e constitui o denominado
Escudo Sul-Rio-Grandense de Carvalho (1932), na
porcdo centro-sul do Estado do Rio Grande do Sul. A
Provincia Mantiqueira é uma entidade geotectonica
instalada a leste dos cratons Sao Francisco e Rio de
La Plata/Parand ao final do Neoproterozoico e inicio
do Paleozoico. Estende-se com orientagdo NNE-SSW
por cerca de 3.000 km ao longo da costa atlanti-
ca sul-americana, desde Montevidéu no Uruguai
até o sul da Bahia. Esta provincia guarda o registro
de uma longa e complexa evolucdo geoldgica do
Neoproterozoico na América do Sul (900-520 Ma),
preservando remanescentes de unidades arqueanas,
paleoproterozoicas e mesoproterozoicas.

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 fragmen-
tos paleocontinentais associados neoarqueanos
e paleoproterozoicos com diferentes graus de re-
trabalhamento no Brasiliano, constituem o Escudo
Sul-Rio-Grandense.

65°
15°S

a5
5N

1000km
—

25°5—+
Provincia Costeira
e Margem Continental

- Provincia Parana
- Provincia Mantiqueira

Folhas 1:100.000:
Bagé, Acegua, Passo Sao
Diogo e Curral de Pedras.

Figura 5 - Provincias tectdnicas do Brasil, conforme
Almeida et al. (1977). Foram enfatizadas as provincias de
interesse para a regido e indicadas as folhas do bloco de
mapeamento.
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O Escudo Sul-Rio-Grandense compreende
rochas metamorficas, igneas e sedimentares com
idades, origem e evolugdo diversas e caracteriza-se
por uma compartimenta¢do 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, j& descrita por Picada
(1971), tem servido de embasamento para diferen-
tes descricOes de sua organizacdo interna e com-
partimentacdo tectonica (e.g., HASUI et al., 1975;
RIBEIRO; FANTINEL, 1978; FRAGOSO CESAR, 1980;
JOST. BITENCOURT, 1980; JOST; 1981; FRAGOSO
CESAR et al., 1982 a, b; ISSLER, 1982; JOST;
HARTMANN, 1984; HORBACH et al., 1986; COSTA
et al., 1995; FERNANDES et al., 1995 a,b; CHEMALE
et al., 1996; RAMGRAB; WILDNER; CAMOZZATO,
1993; RAMGRAB; WILDNER, 1999; CHEMALE lJr.
2000; PHILIPP; MACHADOQ, 2005; SILVA et al., 2005;
HARTMANN et al., 2006, 2007; SAALMANN et al.,
2005 a,b, 2007, 2010); PHILIPP, 1998; PHILIPP;
MACHADO, 2005; PHILIPP; CAMOZZATO, 2009;
PHILIPP et al., 2002, 2007, 2008, 2013; CAMOZZATO;
PHILIPP; CHEMALE JR., 2013).

Com base, entre outros, nos diversos autores
acima referidos, podem ser reconhecidos no Escudo
Sul-Rio-Grandense o Batdlito Pelotas e os terrenos
Taquarembd, Sdo Gabriel e Tijucas. Um novo dominio
tectono-geoldgico, denominado Terreno Jaguardo,
foi caracterizado durante os atuais levantamentos e
esta detalhado neste relatodrio (Figura 6).

Com desenvolvimento entre 650 e 550 Ma,
o Batolito Pelotas (e.g., Philipp et al., 2002; Philipp,
Machado e Chemalle Jr.,, 2007; Philipp; Machado,
2005) constitui um arco magmatico multi-intrusivo
e polifasico cujos granitoides, na maioria pds-coli-
sionais, foram gerados essencialmente pelo retraba-
Ihamento de uma crosta paleoproterozoica (2,3 -2,0
Ga), conforme indicado pelos dados isotépicos. O li-
mite com o Terreno Tijucas (a oeste) se faz pela Zona
de Cisalhamento Dorsal de Cangugu.

O Terreno Taquarembd, correlaciondvel com o
Terreno (ou Microplaca) Nico Perez do Uruguai, tem
por unidade caracteristica o Complexo Granulitico
Santa Maria Chico. Margeando a porg¢do leste do
Craton Rio de la Plata, constitui um segmento paleo-
continental retrabalhado mas com alguma integrida-
de relativamente aos processos orogénicos do Ciclo
Brasiliano. O limite norte, com o Terreno Sao Gabriel,
se da pelo Lineamento Ibaré (Sistema de Falhas Ibaré
- Tigre); enquanto o limite ao leste, com o Terreno
Tijucas, é marcado pela Anomalia Magnética de
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Figura 6 - Provincias tect6nicas do Brasil, conforme Almeida et al. (1977). Foram enfatizadas as provincias de interesse
para a regido e indicadas as folhas do bloco de mapeamento.
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Cacapava (também Sutura de Cacapava de (Costa et
al., 1995, ou Fernandes et al., 1995; ou Sistema de
Falhas Irapud - Passo dos Enforcados, Camozzato et
al. 2009). No oeste e sul é recoberto pelas rochas da
Bacia do Parana.

O Terreno S3ao Gabriel, composto pela inter-
calacdo de complexos ofioliticos com um amplo
magmatismo juvenil, evoluiu em diferentes arcos
intraoceanicos com idades entre 900 e 680 Ma e sdo
descritas, entre outros, por Babinski et al. (1997),
Leite, Hartamnn e McNaughton (1998), Philip, Lusa
e Nardi (2008) e Hartmann et al. (2011). O dominio
é recoberto pelo norte e oeste pela Bacia do Parang,
enguanto a anomalia magnética de Cacapava do Sul
marca o limite leste, com o Terreno Tijucas.

O Terreno Tijucas, com forma alongada segun-
do N30°E, é caracterizado por complexos granito-
-gndissicos paleoproterozoicos e metavulcanos-
sedimentares do Neoproterozoico. O limite leste,
com o Batdlito Pelotas, ocorre ao longo da Zona de
Cisalhamento Dorsal de Cangucu (Sutura de Porto
Alegre, de FERNANDES et al., 1995 a, b), de movi-
mentacdo transcorrente sinistral (FERNANDES et
al., 1992; 1995 a, b; PHILIPP; MACHADO, 2005). A
supraestrutura é formada pelo Complexo Porongos,
que se sobrepde aos complexos paleoproterozoi-
cos Encantadas, de Chemale Jr. (2000; ver também
Philipp, Lusa e Nardi 2008) e Vigia de Camozzato
e Lopes (2009), aos Granitoides Milonitizados de
Santana da Boa Vista de Machado et al. (1987) e
Metagranito Seival de Camozzato et al. (2009), infra-
estrutura do embasamento na regido.

A extensa sucessdao de rochas metassedi-
mentares e, localmente, metaultramaficas, e as
caracteristicas peculiares nas assinaturas aerogeo-
fisicas do extremo sul do Estado, foram elementos
que auxiliaram na definicdo de um novo dominio
tectono-geoldgico no Escudo Sul-Rio-Grandense, o
Terreno Jaguardo. Composto pelas novas unidades
Complexo Arroio Telho e Granito Sofia, o Terreno
Jaguarao tem similaridade, em aspectos gerais, com
o Terreno Punta del Este (PRECIOZZI; MASQUELIN;
BASEI 1999), no leste do Uruguai. Uma amostra de
gnaisse paraderivado do Complexo Arroio Telho re-
sultou idades entre 636+18,7 Ma e 1.804,2+53,1 Ma,
muito semelhantes as idades encontradas por Peel,
Basei e Sanches-Bettucci (2013) nas rochas metavul-
canossedimentares do Complejo Paso del Dragén, no
nordeste do Uruguai.

A Bacia do Camaquad, presente em todos os
terrenos acima referidos e com evolugdo no intervalo
entre 620 Ma e 535 Ma (PAIM; CHEMALE JR.; LOPES,
2000; ALMEIDA et al., 2008, 2012; PAIM; CHEMALE
JR.; WILDNER, 2014), é formada por unidades sedi-
mentares e vulcanossedimentares com plutonismo
associado limitadas, umas das outras, por discordan-
cias angulares ou erosivas de carater regional.

A Bacia do Parand, uma bacia do tipo
Depressao Marginal passando a Depressdo Interior
devido a obstrucdo da margem aberta (tipo MSIS,

18

de KINGSTON et al., 1983), se desenvolveu em seis
unidades de ampla escala ou Supersequéncias,
conforme reconhecido por Milani (1997): Rio
Ivai (Ordoviciano-Siluriano), Parana (Devoniano),
Gondwana | (Carbonifero-Eotridssico), Gondwana Il
(Meso a Neotriadssico), Gondwana Ill (Neojurassico-
Eocretaceo) e Bauru (Neocretaceo).

As trés primeiras supersequéncias definem
ciclos transgressivo-regressivos ligados a oscilacGes
do nivel relativo do mar no Paleozoico, enquanto as
demais constituem pacotes de sedimentitos conti-
nentais com rochas igneas associadas.

A Supersequéncia Gondwana | (Carbonifero—
Eotridssico) compreende as diversas formagdes dos
Grupos Itararé, Guata e Passa Dois. A Supersequéncia
Gondwana Il (Tridssico Médio a Superior) aflora ape-
nas no estado do Rio Grande do Sul e no norte da
Republica Oriental do Uruguai. E composta pelas
rochas sedimentares do Grupo Rosario do Sul, que
inclui as formac¢des Sanga do Cabral, Santa Maria,
Caturrita e Guara. Caracteriza-se por arenitos e pe-
litos avermelhados, oriundos de depdsitos fluviais e
lacustres e possui abundante fauna de répteis e ma-
miferos (MILANI, 1997).

Na Folha Curral de Pedras a Bacia do Parana
é representada por depodsitos sedimentares dos
grupos Guata e Passa Dois, bem como por litologias
vulcanicas relacionadas com o Grupo Serra Geral.

2.2. ARCABOUCO GEOFiSICO

Os modelos de estruturacdo do Escudo Sul-
Rio-Grandense com base na geofisica remontam
aos anos 1980 - 1990 (MANTOVANI et al., 1989;
PORCHER et al., 1995; ORLANDI F° et al., 1995; COSTA
et al.,, 1995; FERNANDES et al., 1995a, b; COSTA,
1997; RAMGRAB; WILDNER; CAMOZZATO, 1997;
RAMGRAB; WILDNER, 1999), com a confec¢do manu-
al, por técnicos da CPRM, de mapas aerorradiomé-
tricos (contagem total) a partir de perfis rebatidos, e
de sua interpretagcdo em conjunto com mapas aero-
magnetomeétricos (campo total) de dados do Projeto
Aerogeofisico Camaqua (JACKSON et al.,1973). Essas
atividades foram acompanhadas pela aquisicdo de
dados terrestres, com o levantamento de perfis gra-
vimétricos que permitiram a elaboracdo de Mapa
Bouguer Provisério do Escudo Sul-Rio-Grandense,
além de magnetométricos e de eletrorresistividade
(sondagens elétricas verticais).

A interpretagdao do Mapa Bouguer evidenciou
um quadro de blocos tecténicos onde se destacavam
duas grandes faixas de anomalias negativas de dire-
¢do aproximada NNE, situadas respectivamente nas
porgBes oriental e ocidental do escudo (Figura 7). 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 (oes-
te) pelas localidades de Trés Cerros, Torquato Severo,
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Coronel Linhares e Sdo Gabriel (denominada Sutura
de Sdo Gabriel). As duas faixas alcangcam largura de
50 km e amplitude gravimétrica maxima de 35mGal;
atravessando todo o Escudo Sul-Rio-Grandense e se
estendendo para o norte, sob a cobertura da Bacia
do Parana, e para o sul, através do territdrio da
Republica Oriental do Uruguai. A espessura da cros-
ta sob o Escudo, através da formula de Grushinsky
(1967), foi estimada em 32 km (ORLANDI F° et al.,
1995).

Essa interpretacdo qualitativa, apoiada em
modelamentos efetuados segundo dois perfis trans-
versais, permitiu a delimitacdo de trés distintos
dominios (gravimétricos) crustais no Escudo Sul-Rio-
Grandense: 1) Oriental (E), 2) Central e 3) Ocidental
(W). Para todas as alternativas de modelamento
elaboradas nos dois perfis gravimétricos, a sutura do
lado oeste apresentava-se nitidamente bem marca-
da, ao passo que a do setor leste ndo foi considerada
tdo caracteristica. A anomalia gravimétrica oeste
(Sutura de Sdo Gabriel) foi interpretada como limite
do Craton Rio de La Plata (e.g., FERNANDES et al.,
1995b).
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32°00 +

Por sua vez, a andlise dos dados aeromag-
netométricos disponiveis para a porcao do Escudo
Sul-Rio-Grandense a leste do meridiano 54° também
permitiu a identificacdo de trés grandes dominios
(magnetométricos) alongados segundo a direcdo NE-
SW. A Sutura de Cagapava, que ndo coincide com tra-
cos-limite da gravimetria embora coincida com estes
em direcdo, corta o Dominio (gravimétrico) Central
com orientacdo N35°E e foi interpretada como o
limite leste tanto da crosta juvenil brasiliana (neste
texto, Terreno S3o Gabriel; também Associacdo 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, composto pelos dominios aeromagneto-
métricos central-leste e central-oeste, divididos por
uma anomalia magnética que, em superficie, coinci-
de com o aqui denominado Sistema de Falhas Irapua
— Passo dos Enforcados.

O Dominio Oriental (E) (magnetométrico),
conforme Costa et al. (1995), é caracterizado por
um relevo magnético bastante acentuado, eviden-
ciado principalmente pela alta densidade de eixos

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

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

Eixo da anomalia gravimétrica de oeste ou
Sao 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.

ARSI

DOMINIOS GEOFISICOS — TECTONICOS

Alinhamentos gravimétricos.
Alinhamentos magnéticos.

-

Assinatura magnética de corpos graniticos.

Figura 7 - Dominios geofisicos e tecténicos do Escudo Sul-Rio-Grandense. No mapa de dominios magnéticos, W, Ce 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 F° et al.(1995), Costa et al. (1995), Costa

(1997) e Fernandes et al. (1995 a,b). As folhas Bagé, Acegud, Passo Sdo Diogo e Curral de Pedras estdo indicadas em

ambos os mapas.
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de anomalias com dire¢des predominantes N70°E e
E-W; na maior parte do dominio interceptados por
outros, de orientacdo N45°E. O limite deste domi-
nio com o Central constitui um sistema de zonas de
cisalhamento transcorrente (Dorsal de Cangucu) de
natureza intracontinental e tardi-orogénica (vide
Fernandes; Koester; Soliani Junior, 1995) que, con-
forme Orlandi F° et al. (1995) e Costa et al. (1995),
mostra direcdo N40°-45°E em sua porgdo sul e inflete
para N60°-70°E na sua porg¢do norte. Ainda que a di-
recdo N40°-45°E tenha continuidade através do Bloco
Central (neste texto, Terreno Tijucas), onde é reco-
nhecida como Zona de Falha (ou sistema) Passo do
Marinheiro, ndo ocorre ajuste desta estrutura com as
anomalias magnéticas ou gravimétricas. Em termos
de compartimentacdo, o Dominio Oriental corres-
ponde ao Batdlito Pelotas (sensu Fragoso-Cesar et
al., 1986; Philipp; Nardi; Bitencourt, 2000; e Philipp;
Machado, 2005), Complexo Cangucu de Santos et al.
(1989), Bloco Dom Feliciano de Ramgrab, Wildner e
Camozzato (1997) 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 (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, ndo 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 unidade
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seja diferenciada de um corpo bdsico 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 Metamorfica Varzea do Capivarita; o
Anortosito Capivarita; o Complexo Gndissico Arroio
dos Ratos; e os granitoides do Batodlito Pelotas da
regido 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 F° 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 Cacgapava, 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 Ibaré —
Tigre, ou Zona de Cisalhamento lbaré), 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 ela-
borada a Figura 8, onde ficam mais bem explicitados
os diferentes dominios tecténicos do Escudo Sul-Rio-
Grandense tendo por fundo o mapa de pseudo-ilumi-
nacao da 12 derivada vertical do Campo Magnético
Total (reduzido do IGRF).
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Figura 8 - Dominios tecténicos do Escudo Sul-Rio-Grandense tendo por fundo o mapa de pseudo-iluminagéo da 12
derivada vertical do Campo Magnético Total (reduzido do IGRF).
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3.1. DOMINIOS GEOLOGICOS, TECTONICOS E
LITOESTRATIGRAFIA

A drea da Folha Curral de Pedras abrange li-
tologias paraderivadas proterozoicas do Terreno
Jaguarao; xistos, granitoides e vulcanicas proterozoi-
cas instaladas no ambito do Batélito Pelotas; rochas
sedimentares paleozoicas e manifestacdes magmati-
cas mesozoicas da Bacia do Parana; e coberturas do
Cenozoico (Figura 9).

c

9

c V%
Q@
c
v

Coberturas do Cenozoico
(depésitos aluviais)

[[] Bacia do Parana (vulcanicas)

[ | Bacia do Paran4 (sedimentares)

=
|
|
1

Figura 9 - Dominios geoldgicos da Folha Curral de Pedras.

Vulcanicas neoproterozoicas
(Cerro Chato)

Granitoides neoproterozoicos
do Batdlito Pelotas
Granitoide neoproterozoico
do Terreno Jaguarao
Complexos Guarda Nova e Arroio Telho
(paraderivadas neoproterozoicas)

O mapeamento geoldgico da Folha Curral de
Pedras, cujos dados histdricos remetem a levanta-
mentos regionais ou as pesquisas de recursos mine-
rais energéticos na regido, permitiu o detalhamento
de unidades reconhecidas e a caracterizacao de no-
vas unidades litoestratigraficas e elementos tectoni-
cos nos terrenos levantados (Figura 10).

Na Folha Curral de Pedras foram reconhecidas
as seguintes entidades geoldgicas:

1) Batdlito Pelotas: rochas graniticas das suites
Cordilheira, Herval, Dom Feliciano e Jaguarao Chico e
do Granito Dionisio; com septos de rochas metamoér-
ficas do Complexo Guarda Nova;

2) Rochas sub-vulcanicas e vulcanicas acidas:
Riolito Asperezas e Formagdo Cerro Chato;

3) Terreno Jaguardo: rochas metassedimen-
tares de baixo a médio grau do Neoproterozoico
(Complexo Arroio Telho) e granitoides associados
(Granito Sofia);
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4) Coberturas sedimentares paleozoicas/me-
sozoicas da Bacia do Parang;

5) Diques basicos e rochas vulcanicas mesozoi-
cas do Grupo Serra Geral; e

6) Depdsitos aluviais.

O embasamento do Proterozoico é caracte-
rizado na regido por litologias do Batdélito Pelotas
e do Terreno Jaguardo, entidades geoldgicas que
se relacionam através da Zona de Cisalhamento
Transcorrente Ayrosa Galvao, de dire¢do geral
N70°-75°E.

As litologias vulcanicas neoproterozoicas
(Formacgdo Cerro Chato) ocupam areas muito limi-
tadas da porcdo centro-norte da Folha Curral de
Pedras. As principais exposi¢cdes da unidade ocorrem
na contigua (pelo norte) Folha Passo Sdo Diogo.

Na regido noroeste afloram rochas sedimenta-
res da Bacia do Parang, as quais ocupam cerca de 1/4
da drea da area de mapeamento, com litologias do
Permiano, dos grupos Guata e Passa Dois. As vulca-
nicas mesozoicas da Formacado Jaguardo se localizam
no sudeste da Folha, enquanto os depdsitos aluviais
ocupam as planicies dos principais cursos de agua da
regido.

3.2. BATOLITO PELOTAS E SEPTOS DO
EMBASAMENTO

O Batodlito Pelotas (FRAGOSO-CESAR et al.,
1986), conforme concebido por Philipp et al. (2002)
é constituido pelo Complexo Pinheiro Machado e pe-
las Suites Dom Feliciano, Viamao, Erval, Encruzilhada
do Sul, Cordilheira e Piquiri. Essa subdivisdo se acha
fundamentada em aspectos estruturais, relagdes de
campo, dados petrograficos e no acervo de dados
geocronoldgicos, incluindo resultados U-Pb, que po-
sicionam as suites nointervalo 620 a 550 Ma (PHILIPP
etal., 2002). Extensas zonas de cisalhamento de dire-
¢do NE-SW controlaram o posicionamento das suites
graniticas (PHILIPP; MACHADO, 2001)

Gnaisses e xistos orto- e paraderivados cons-
tituem septos do embasamento em meio aos gra-
nitoides do Batélito Pelotas, dentre os quais deve
ser referido o Complexo Guarda Nova, que aflora no
nordeste da Folha Curral de Pedras (Figura 11).

3.2.1. Complexo Guarda Nova (NP2gn)

Fragoso-Cesar et al. (1986) classificam como
septos metamorficos os Quartzitos e Xistos do
Herval, os quais constituem uma unidade supracrus-
tal metamorfica aflorante em uma faixa de diregao
NE-SW imediatamente a norte da cidade de Herval.
Esta unidade seria formada por bancos de espessura
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Figura 10 - Litoestratigrafia e relagées tectono-estratigrdficas na Folha Curral de Pedras.
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- Suite Jaguardo Chico
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PELOTAS - Suite Cordilheira
|I| Suite Herval
- Granito Dionisio

|:| Complexo Guarda Nova

Figura 11 - Localizagdo do Complexo Guarda Nova e dos granitoides do Batdlito Pelotas na Folha Curral de Pedras.

varidvel de quartzitos puros, micdceos e feldspaticos,
intercalados com pacotes de xistos intensamente in-
temperizados. O conjunto mergulha para NW, desde
fortemente inclinado até valores em torno de 30°
(Figura 12).

Philipp e Machado (2002), que também con-
sideram essas rochas como septos do embasamento
metamorfico, descrevem exposicdes continuas em
uma faixa alongada (~5 km) com 1 a 2 km de largura,
de dire¢do N70°E. Os limites leste e sul sdo defini-
dos pela Zona de Cisalhamento Herval, uma zona de
cisalhamento ductil de alto angulo de direcdo geral
N65°-75°E (MACHADO, PHILIPP e MELLO, 1995).
Essa zona afeta os metassedimentos peliticos a
pelitico-arenosos, com o desenvolvimento de tramas
miloniticas deformadas por dobras tardias relacio-
nadas com reativacdes de carater transcorrente da
prépria zona de cisalhamento.

Na Folha Curral de Pedras o Complexo ocupa
cerca de 2 km? (Figura 11) e constitui o extremo SW
da faixa de afloramento das rochas metassedimenta-
res de Herval, sendo denominados como Complexo
Guarda Nova. S3o descritos biotita-muscovita quart-
zitos de granulacdo muito fina a grossa, macicos,
intercalados com camadas centimétricas de musco-
vita xistos e sillimanita-muscovita xistos, todos muito
intemperizados. A xistosidade varia desde o azimute
260°, na porgao norte da faixa de afloramentos, até
150° na porgdo sul, com mergulhos usuais entre
40°e 75°.

O pacote de rochas metassedimentares na re-
gido de Herval é constituido por camadas espessas de
guartzitos puros, micdceos e ferruginosos, intercala-
dos com pacotes de xistos muito alterados. Possuem
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estruturacdo geral N30°-50°E, com mergulhos varia-
veis entre 30° a 70° para NW. A xistosidade principal
é afetada por dobras suaves e abertas com uma cli-
vagem de plano axial espacada, segundo N55°-70°E,
com mergulho subvertical (Figura 12 A e B).

Os quartzitos, mesmo puros, apresentam pe-
qguenas quantidades de muscovita e minerais opa-
cos. Observa-se um bandamento regular e continuo
cujo realce é definido por camadas ricas em quartzo,
intercaladas com niveis de éxido de ferro de cor aver-
melhada. Os xistos, de cor cinza-avermelhada e com
elevado grau de alteragdo intempérica, sdo constitui-
dos essencialmente por muscovita e quartzo.

A natureza sedimentar da unidade é con-
firmada pela regularidade e continuidade de um
antigo acamadamento composicional, constituido
pela alternancia de leitos arenosos e peliticos, agora
parcialmente transpostos por uma foliagao tecténica
(Figura 12 C). Estas rochas foram submetidas a trans-
formacgdes metamérficas compativeis com um grau
baixo de metamorfismo, na facies xistos verdes.

O contato dos xistos e quartzitos com os bio-
tita granitos e granodioritos da Suite Herval ndo é
nitido (ocorrem matacdes e lajeados préximos dos
afloramentos dos xistos), mas sdo encontrados mui-
tos enclaves e/ou xendlitos das litologia paraderiva-
das nos granitoides (Figura 12 D, E).

Petrograficamente os biotita-muscovita quart-
zitos (quartzitos micaceos) se mostram fortemente
foliados, com feicbes de deformacdo na forma de
dobramentos abertos a apertados da foliagdo anas-
tomosada, resultando microdobras crenuladas e
planos de clivagem do tipo plano-axial, evidenciadas
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Figura 12 - (A, B) Morfologia do Complexo Guarda Nova, a drea elevada nas proximidades da cidade de Herval (em
vista para leste, fora da drea de mapeamento) e no afloramento Cl-278; (C) detalhe da intercalagéo de muscovita xistos
e metarenitos do Complexo; e (D, E) xendlitos de rochas metassedimentares do Complexo Guarda Nova em granitoides

de granulagdo grossa, intemperizados, da Suite Herval (afloramento CI-279).

principalmente pela disposicdo dos filossilicatos
(Figura 13).

A textura é granolepidobldstica isogranular
de grao fino a médio variando de 0,2 a 4,0 mm, com
textura milonitica definida pelo desenvolvimento
de uma foliagdo metamorfica marcada pelo estira-
mento de grdos de quartzo e dos filossilicatos, onde
a orientagdo preferencial destes uUltimos define a
textura lepidoblastica. A composicdo mineraldgica
é caracterizada por quartzo (85% a 98%) e pelos fi-
lossilicatos, representados pela muscovita e biotita
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parcial a totalmente cloritizada (entre 2% e 15%). Em
quantidades préximas a unidade ocorrem minerais
opacos representados por oxidos e hidroxidos de
ferro, apatita e zircdo.

O bandamento na rocha é definido pela al-
ternancia de niveis de espessura milimétrica a cen-
timétrica predominantemente de quartzo e niveis
submilimétricos, em geral descontinuos, ricos em
filossilicatos, nos quais ocorre uma maior concentra-
¢do de minerais opacos.
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Figura 13 - Fotomicrografias de Idmina delgada do Complexo Guarda Nova (amostra CI-278 B): (A) textura
granolepidobldstica isogranular com foliagdo marcada pelo estiramento de grdos de quartzo e dos filossilicatos (LP,
aumento de 7X); (B, C) Detalhe da fotomicrografia anterior (LN/LP), aumento de 25X, mostrando zirc6es arredondados
(Zr, indicados por setas vermelhas) em nivel de filossilicatos.

O quartzo é xenomorfico, possui granulagdo
fina a média (0,8 a 4,0 mm), com extingdo ondulan-
te, localmente recristalizado para um agregado de
subgrdaos com contatos suturados a lobados onde
observa-se a textura granobldstica poligonal. Os cris-
tais de quartzo mantém contatos irregulares e estao,
em geral, muito fraturados, com os planos de fratura
marcados por opacos secundarios, mica branca de
grao extremamente fino, inferior a 0,5 mm. O quart-
zo em geral é poiquiloblastico, com inclusGes de bio-
tita, opacos, zircao e apatita.

A biotita é fortemente pleocroica em tons
castanhos, adquirindo cores esverdeadas quando
cloritizada, e incolor quando desenvolve intercresci-
mentos epitaxiais com a muscovita. Ocorre tabular
fortemente alinhada segundo a foliacdo anastomo-
sada. Tem grao fino a médio, com tamanho inferior a
2,0 mm, mostra inclusGes de opacos, apatita e zircdo,
possui granulacdo fina a média. Com frequéncia esta
alterada para uma associacdo de clorita, muscovita,
opacos e oxidos e hidroxidos de ferro, algumas vezes
observa-se dobramento aberto dos cristais segundo
o plano de foliagao.

A muscovita ocorre na forma de porfiroclastos
com granulagdo fina a média, com tamanho de grao
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inferior a 2,0 mm quando associada a biotita; e em
grao fino, inferior a 0,2 mm quando constitui a ma-
triz. S3o comuns finas lamelas de muscovita inclusas
em graos de quartzo, em geral relacionadas ao pre-
enchimento de microfraturas.

O zircdo, principal acessério, tem grao fino, in-
ferior a 1,0 mm, ocorre arredondado, marcando uma
feicdo cldstica remanescente, o mineral em geral
concentra-se nos niveis mais ricos em filossilicatos,
possivelmente retratando o acamadamento original.

3.2.2. Suite Herval (NP2yh)

Esta suite agrupa um conjunto de granitoides
que ocorrem a sul do alinhamento estrutural definido
entre as localidades de Capao do Ledo, Pedro Osdrio
e Cerro Chato, estendendo-se para sudoeste para
além dos limites do RS com o Uruguai. A semelhanga
do Complexo Pinheiro Machado, os granitoides que
constituem esta unidade mostram uma variagao
composicional de granodioritos a monzogranitos e
sienogranitos.

A Suite Herval, que ocupa a maior area entre
os granitoides mapeados na Folha Curral de Pedras
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(Figura 11), apresenta composicdo de granodiorito
a sienogranito, injecOes tabulares de leucogranito
e veios pegmatoides com muscovita e biotita em
toda a area, e de muscovita granito proximo do seu
contato norte. Uma area significativa de muscovi-
ta granitos miloniticos (genericamente associado
a Suite Cordilheira) ocorre no nordeste da folha, e
deve ser possivelmente resultado da fusdo dos me-
tassedimentos do Complexo Guarda Nova, também
aflorantes nessa area.

Em regides pouco afetadas pela deformacéo a
Suite mostra texturas equigranular hipidiomérfica a
inequigranular e porfiritica e pode apresentar estru-
turas primarias como orientacdo de forma, entelha-
mento de megacristais prismaticos de feldspatos e
feicGes de mistura fisica de magmas. Os granitos des-

ta suite possuem cor cinza escura a clara com tons
rosados, com mineralogia essencial constituida por
plagiocldsio de cor cinzenta, feldspato potdssico eu-
édrico a subédrico de cor rosada, quartzo ameboide
e intersticial, biotita na forma de lamelas euédricas e
intersticiais, muitas vezes formando schlieren.

Em geral, as litologias graniticas desta suite
afloram como blocos e matacdes e mostram grande
variedade textural com por¢des protomiloniticas
bandadas e porfiroclasticas. No interior desses grani-
toides encontra-se um variado grupo de xenélitos de
rochas para- e ortoderivadas (Figura 14). Os xistos e
quartzitos que afloram na regido da cidade de Herval
(Complexo Guarda Nova) sdo considerados como
septos metamoérficos na Suite Herval.

Figura 14 - Suite Herval: (A, B, C, D) aspectos texturais dos granitos porfiritico/porfirocldsticos; e (E, F, G, H) detalhe de
xendlitos e schlieren (os numeros dos afloramentos estdo indicados nas fotos).
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As litologias graniticas desta unidade estdo
intensamente afetadas por pelo menos trés zonas de
cisalhamento (ZC) ddctil subverticais a ruptil-ductil
de direcdo ENE-WSW (N70-80°E) e movimento anti-
-horério: (1) a ZC Cerro Chato, no contato norte da
Suite Herval com a Suite Jaguardo Chico; (2) a ZC
Herval (Figura 15), que corta a unidade; e (3) a ZC
Ayrosa Galvdo, que limita a Suite Herval pelo sul, no
contato com os granitos Dionisio e Sofia.

Petrograficamente as rochas desta unidade
correspondem a monzogranitos, com termos grano-
dioriticos e sienograniticos subordinados, com a bio-
tita ocorrendo usualmente acima de 7%. As litologias
apresentam estruturas muito variadas, desde iso-
tropas até ultramiloniticas. Estruturas de fluxo mag-
matico podem ser bem desenvolvidas, com textura
mirmequitica e outras fei¢cGes texturais relacionadas
com a deformacao subsolidus.

A composicdo modal média dos monzograni-
tos desta unidade esta representada por plagioclasio
(32-40%), feldspatos alcalinos (28-35%), quartzo (30-
35%) e biotita (7-10%). A titanita (3-4%) e a allanita
ocorrem como minerais varietais. Apatita, zircao,
epidoto e opacos constituem a mineralogia acesso-
ria, enquanto que os produtos de alteracdo estao
relacionados aos processos de sericitizagdo, musco-
vitizacdo, epidotizacao, oxidacao, cloritizacao, argi-
lizacdo e em menor quantidade carbonatacdao, com
a formacdo de muscovita, sericita, argilominerais,
oxidos e hidréxidos de ferro, epidoto e carbonato
a partir da alteracdo dos feldspatos; e formacdo de
muscovita, sericita, epidoto, clorita, minerais opacos
e oxidos e hidréxidos de ferro como substituicdo da
biotita. Quando ocorre, a hornblenda esta associada
a assimilacdo de material mafico de enclaves e xen6-
litos gndissicos e altera para clorita, biotita e opacos.

Figura 15 - Suite Herval: (A, B) protomilonitos e

3.2.3. Suite Cordilheira (NP3yco)

Os leucogranitos que se associam a augen
gnaisses e metassedimentos ao longo da Zona de
Cisalhamento Dorsal do Cangucu foram denominados
de Granito Cordilheira por Picada (1965) e depois re-
feridos por Tessari e Picada (1966). Outros trabalhos
abrangendo corpos da suite Granitica Cordilheira
incluem Picada (1965, 1969, 1971), Tessari e Giffoni
(1970) e Ribeiro (1977).

Na Folha Curral de Pedras a principal drea de
ocorréncia dessa unidade situa-se na por¢do nordes-
te junto ao limite da folha, em meio as litologias da
Suite Herval, onde aflora como inje¢des de peque-
no a grande porte configurando uma drea eliptica
de cerca de 6 km? entre as zonas de cisalhamento
Cerro Chato e Herval, com continuidade para a folha
contigua a leste (Figura 11). Essas rochas sdo possi-
velmente originadas da fusdo dos metassedimentos
do Complexo Guarda Nova.

Mesoscopicamente sdo rochas leucocraticas
de coloragdo rosa a esbranquicada com leve tona-
lidade amarelada, com pontuagbes pretas dadas

mi
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lonitos sobre granitoides da suite na ZC Herval.

pela biotita ou pontuac¢des pardo-rosadas devidas
a presenca de granada. Sdo comuns os “reflexos”
prateados, localmente esverdeados, resultantes da
muscovita presente. Quimicamente, estes granitos
tém composicdo peraluminosa, célcico-alcalina alto
K, variando de tonalito a granito (Figura 16), dife-
rentemente dos muscovita granitos encontrados na
Folha Passo Sao Diogo.

Petrograficamente, os muscovita granitoides
desta unidade sao classificados, segundo o diagrama
de Streckeisen (1976), como granodioritos, monzo-
granitos e sienogranitos, com predominio dos ter-
mos monzograniticos. A composicdo modal média
dos monzogranitos esta representada por plagiocla-
sio (28-34%), feldspatos alcalinos (26-30%) e quartzo
(30-35%). Muscovita (6-8%), biotita (6-7%) e granada
(2-6%) ocorrem como minerais varietais.

Apatita, epidoto, zircdo e opacos ocorrem
como minerais acessorios. A mineralogia secundaria
estd representada por sericita, muscovita, epido-
to, argilominerais, opacos e éxidos e hidroxidos de
ferro, provenientes da alteracdo dos feldspatos e da
biotita. A composicao modal dos termos granodio-
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riticos e sienograniticos difere daquela dos monzo-
granitos de um modo geral apenas nas quantidades
de plagioclasio e feldspatos alcalinos, de modo que
0s outros minerais ocorrem praticamente nas mes-
mas proporc¢des. Na regido do presente trabalho,

A
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0s muscovita granitoides ocorrem deformados sob
condi¢bes de metamorfismo dindmico de baixo grau,
com desenvolvimento de augen milonitos com textu-
ra porfiroclastica, foliagdo milonitica anastomosada
e desenvolvimento de estruturas do tipo S-C.

Ri—R; plot (De la Roche et al. 1980)
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Figura 16 - Diagramas quimicos de classificagdo de amostras de muscovita granito da Suite Cordilheira.

Os muscovita granitoides porfiroclasticos
(Figura 17) consistem predominantemente de gra-
nitoides miloniticos a duas micas com granada de
granula¢do muito fina a grossa, com foliagdo miloni-
tica anastomosada marcada pela orientacdo de fel-
dspatos e o alinhamento de minerais micaceos e de
agregados policristalinos de quartzo. As texturas sdo
inequigranular, milonitica, porfiroclastica, granoblas-
tica poligonal e poiquilitica, com porfiroclastos de
granulacdo média a grossa de plagiocldsio, ortocla-
sio, microclinio, muscovita e biotita, imersos em ma-
triz de granulagao muito fina a fina, constituida por
plagiocldsio, ortocldsio, microclinio, quartzo, biotita,
muscovita, clorita, zircdo, apatita, opacos e éxidos e
hidroxidos de ferro. A mineralogia secundaria esta
representada por muscovita, sericita, argilominerais,
opacos, 6xidos e hidroxidos de ferro e clorita, prove-
nientes dos processos de sericitizagdo, muscovitiza-
¢do, argilizacdo e oxidagao dos feldspatos; bem como
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devido a alteracdo da biotita para uma associa¢do de
muscovita, opacos, clorita e dxidos e hidroxidos de
ferro.

Os porfiroclastos de feldspatos potdssicos (or-
toclasio e microclinio) sdo subédricos a anédricos,
com contatos irregulares, formas arredondadas e
feicGes de cominuicdo/corrosdo de graos devido a
deformacdo milonitica. Em geral estdo fraturados e
algumas vezes falhados com a formacgdo de subgraos
de feldspatos ou de minerais da matriz preenchendo
as fraturas. Apresentam extingdo ondulante e desen-
volvimento de trilhas de subgrdos de feldspatos e de
quartzo, orientadas segundo a foliagdo milonitica e
envolvendo parcial a totalmente os porfiroclastos de
feldspatos.

Os augens de ortocldsio sdo micropertiticos,
algumas vezes maclados segundo Carlsbad. Ocorre
microclinizacdo do ortoclasio pertitico caracterizado
pela transformacdo do ortoclasio em microclinio
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Figura 17 - (A, B, C) Fotomicrografias de Idmina delgada de biotita-muscovita granodiorito porfirocldstico da Suite
Cordilheira (afloramento CI-265/1); Fotos A e Bem LN e LP (mesmo campo) e C em LP (escalas nas fotos).

devido a mudanca de simetria do cristal decorrente
da deformacdo intracristalina. Os porfiroclastos de
plagioclasios sdo euédricos a anédricos, com formas
anédricas relacionadas ao processo de cominuicdo/
corrosdo devido ao cisalhamento, e apresentam
contatos irregulares e formas arredondadas pelo
metamorfismo dindmico, fraturados e muitas vezes
falhados. Alguns graos ocorrem zonados, com dobra-
mentos abertos dos cristais e deformacao intracris-
talina da macla polissintética, desenvolvendo micro-
dobras tipo kink bands e desaparecimento parcial da
geminagao.

A biotita constitui a matriz fina ou como cris-
tais maiores (porfiroclastos) de granulacdo média.
A muscovita ocorre orientada segundo a foliagdo S,
principal, milonitica, e segundo uma foliagdo S,, de
natureza S-C disposta transposta a foliagdo S, na
forma de porfiroclastos de granulacdo média, com
formato fusiforme tipo micafish, ou constituindo a
matriz.

O quartzo tem granulagdo muito fina a fina,
ocorre na forma de subgraos recristalizados ou comi-
nuidos e como agregados lenticulares policristalinos
dispostos segundo a foliagdo milonitica, com sub-
graos com contatos retos, lobados (predominantes) e
suturados, em geral com extin¢do ondulante e textu-
ra granoblastica poligonal. Ocorre ainda incluso nos
feldspatos e nas micas, em textura poiquilitica. Em
alguns granitoides, observam-se graos de quartzo re-
cristalizados em agregados lenticulares de subgraos
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com textura granoblastica poligonal, com orientacdo
obliqua a S1, dispondo-se segundo S, compondo
uma microestrutura S-C.

Em alguns locais observa-se uma caracteristica
sin-tectonica de parte do magmatismo com o desen-
volvimento de uma foliagdo magmatica dimensional
definida pelo alinhamento dos feldspatos segundo
linhas de fluxo igneo, cuja direcdo de fluxo é coinci-
dente com a movimentagdo transcorrente.

3.2.4. Suite Jaguarao Chico (NP3yj)

Os granitoides de composi¢do dominante-
mente monzogranitica a granodioritica, com textura
porfiritica a inequigranular, foram agrupados na Suite
Jaguardo Chico, denominagao oriunda das importan-
tes exposi¢des da unidade nas cabeceiras do Arroio
Jaguardo Chico, na Folha Passo S3o Diogo, a norte.

A unidade apresenta forma alongada segundo
a direcao NE-SW, mantendo rela¢des concordantes
com a zona de cisalhamento Cerro Chato (Figura 18).
Na Folha Curral de Pedras esta unidade aflora em
uma estreita faixa entre a Suite Herval e os arenitos
da Formacao Rio Bonito, no centro-norte da folha.

As litologias desta unidade mostram uma
variacdo composicional relativamente restrita, pre-
dominando os termos monzograniticos, com raros
granodioritos e sienogranitos.
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Os granitoides caracterizam-se por texturas
porfiriticas, subordinadamente inequigranulares
de granulacdo grossa, com estrutura primaria bem
definida pelo alinhamento de megacristais de felds-
pato potassico e lamelas de biotita. A disposicdo es-
pacial da foliagdo primaria tende a ser concordante
com as estruturas tectonicas encontradas nas faixas
miloniticas.

A unidade é representada por biotita granitos
réseos, de granulagdo fina a média, inequigranulares,
com fenocristais de feldspato potassico esparsos,
bastante alterados e cortados por faixas miloniticas
com azimute no geral 070°,75°, concordantes com a
Zona de Cisalhamento Cerro Chato.

3.2.4.1. Suite Jaguarao Chico - Facies alcali-
na-peralcalina (NP3yjp)

A facies alcalina-peralcalina da Suite Jaguardo
Chico aflora como uma faixa ao longo da Zona de
Cisalhamento Cerro Chato (no nordeste da Folha
Curral de Pedras), no contato com a Suite Herval,
com continuidade da unidade para a contigua Folha
Passo Sdo Diogo, onde apresenta maior area de ex-
posicdo. Essa facies possui forma alongada e aflora
como lageados ou blocos e matacGes irregulares,
intensamente fraturados e milonitizados (Figura 18).

Embora a pequena area de exposicdo, esses
litdtipos caracterizam rochas peralcalinas na porg¢ao
sudeste do Escudo Sul-Rio-Grandense, semelhantes
aos descritos e mapeados na regido de Piratini por
Philipp et al. (1991) e Orlandi F° et al. (1995; Folha
Piratini, PLGB/CPRM), onde foram denominados
Granito Bela Vista.

A rocha apresenta cor marrom a avermelhada
e granulagao fina (milonitica a ultramilonitica) a mui-
to grossa, com aspecto brechoide. Sua constituicao
é a base de feldspato alcalino, plagioclasio, quartzo,
piroxénio, anfibédlio, biotita, zircdo, apatita, epidoto e
clorita. Ao microscépio, mostra-se como uma rocha
holocristalina, hipidiomdrfica média, formada por
feldspato alcalino, quartzo e anfibdlio alcalino tipo
riebeckita, tendo como acessérios principais zircdo
(definido como hafnifero na microscopia eletrénica
de varredura) e titanita, eventualmente com fluorita.
A textura preponderante é pertitica, permitindo clas-
sificar a rocha como um pertita granito (Figura 19).

3.2.5. Granito Dionisio (NP3yd)

Ao sul da Suite Herval, no limite entre o Batdlio
Pelotas e o terreno Jaguardo (Figura 11), ocorre um
corpo granitico com caracteristicas contrastantes,
tanto na aerogeofisica (gamaespectrometria) como

(A)

BATOLITO
PELOTAS

Suite Jaguarao Chico

- (Facies Peralcalina)
- Suite Jaguarao Chico
B suite Cordilheira
- Suite Herval

- Granito Dionisio

- Complexo Guarda Nova

Figura 18 - (A) Area de ocorréncia da Suite Jaguardo Chico (ntimeros 4 e 5); e (B) ampliacdo do box tracejado, para
melhor visualizagéo dos limites da unidade.
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Figura 19 - Fdcies Alcalina-Peralcalina da Suite Jaguardo Chico (fotomicrografias LN/LP): (A, B) Idmina delgada da

amostra Cl-141 com indicagdo dos campos com imagens ampliadas e descritas adiante; (C, D) detalhe indicando

riebeckita (rb), fluorita (fl), biotita (bt) e algumas das inimeras inclusées de zircdo (zr); e (E, F) detalhe indicando
riebeckita(rb), biotita (bt) e algumas das inumeras inclusées de zircdo (zr).

texturalmente, em relacdo aos granitoides da Suite
Herval.

Referido nesta pesquisa como Granito Dionisio,
denominagdo oriunda do Passo do Dionisio (localiza-
do no arroio Telho), é constituido por monzogranitos
de cor cinza-rosado a castanho-rosado, isétropos a
foliados, equi- a inequigranulares, de granulacdo
média a grossa com esparsos porfiros de feldspato
alcalino (<7 mm), com biotita e localmente muscovi-
ta fina e textura grafica bem desenvolvida. Apresenta
uma foliagdo milonitica anastomosada localizada, re-
lacionada com estreitas faixas de cisalhamento que
cortam a unidade. Aflora em pequenos lajeados e
em campos de matacdes pequenos no campo limpo
(Figura 20). Apresenta uma maior taxa de deforma-
¢do junto ao contato sul com o Granito Sofia.
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Petrograficamente variam de leucomonzo-
granitos (Figura 21) a biotita monzogranitos, equi-
granulares a inequigranulares, isétropos a foliados,
hipidiomorficos de grdo fino a médio, com termos
inequigranulares porfiriticos e termos com textura
inequigranular seriada.

Nos tipos porfiriticos os fenocristais corres-
pondem a plagiocldsio, microclinio e ortoclasio
micropertitico, com granulacdo média (1 a 5 mm),
imersos numa matriz faneritica fina (0,5 a 0,8 mm)
constituida por feldspatos, quartzo, biotita, apatita,
zircao e opacos.

No diagrama de classificagdo das rochas ig-
neas de Streckeisen (1976) as rochas desta unidade
correspondem a monzogranitos, com a seguinte
propor¢dao mineral modal média: plagioclasio (28%),
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Figura 21 - Fotomicrografias de ldminas delgadas do Granito Dionisio: (A, B) feldspato alcalino micropertitico e
concentragdes de biotita (com planos de clivagem curvos) com inclusées de apatita, titanita e zircéo; C) porficlasto de
ortocldsio micropertitico, poiquilitico, com inclusdes de quartzo, plagiocldsio e biotita, em matriz granobldstica fina;
(D) vista geral da Idmina destacando-se a textura granobldstica poligonal fina (cataclase); e (E, F) detalhe da Idmina
anterior, onde se observa a cominuig¢do dos gréos segundo o bordo dos cristais.
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feldspatos alcalinos (32%) e quartzo (30 - 35%), que
constituem a mineralogia essencial. A biotita (4 - 8%)
ocorre como mineral varietal. Apatita, zircao, epidoto
e opacos sdo minerais acessoérios, com quantidades
préximas a unidade, com excecdo dos opacos que
podem ocorrer em maior proporgao.

Os minerais secundarios sdo a muscovita, a
sericita, o epidoto, argilominerais, opacos e oxidos
e hidroxidos de ferro, formados a partir da musco-
vitizacdo, argilizacao, sericitizacdo e oxida¢do e em
menor grau epidotizacdo dos feldspatos, e como pro-
dutos de alteracdo da biotita para uma associagdo de
epidoto, muscovita, opacos e éxidos e hidréxidos de
ferro.

A textura micrografica abundante caracteriza
essas rochas como intrusdes rasas ou subvulcanicas,
pois essa feicdo textural desenvolve-se sob condi-
¢Oes de resfriamento rapido. A acdo das zonas de
cizalhamento impde a estas rochas texturas protomi-
loniticas a miloniticas, com recristalizacdo variavel,
que pode chegar até 60%.

Quimicamente corresponde a granitos de
afinidade calcico-alcalina alto K a shoshonitica, em
ambiente de margem continental ativa (SCHANDL;
GORTON, 2002) (Figura 22).
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3.2.6. Riolito Asperezas (NP3ara)

As rochas subvulcanicas que ocorrem sob a
forma de diques acidos a bdsicos estdo amplamente
distribuidas no Batdlito Pelotas. Sdo corpos hipoa-
bissais intrusivos nos granitoides que compdem esse
batdlito, aparecendo desde o municipio de Herval
(Passo do Centurido), na divisa com o Uruguai, até
0 municipio de Butia (Riolito Ana Dias), no nordeste
do batdlito.

Figueiredo Filho e Salgado (1964) designaram
informalmente os diques acidos de Riolito Asperezas,
em funcdo de sua ampla distribuicdo na serra homo-
nima, no municipio de Pinheiro Machado. Tessari
e Giffoni (1970) mantiveram essa denominacdo,
correlacionando-os as litologias neoproterozoicas da
Formacao Acampamento Velho.

Trabalhos posteriores, enfocando as efusivas
acidas e intermediarias do Batdlito Pelotas, devem-
-se a Ribeiro (1977), Ribeiro e Fantinel (1978), Soliani
Jr. (1986), Fragoso-Cesar et al. (1986), Horbach et al.
(1986) e Silva e Ramgrab (1986).

Soliani Jr. (1986) e Fragoso-Cesar et al. (1986)
apresentaram idades de 560112 Ma (R0=0,714),
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Figura 22 - Diagramas quimicos de classificagdo de amostras do Granito Dionisio.
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para esse evento, relacionando-o as manifesta-
¢oOes finais do magmatismo granitico da Suite Dom
Feliciano, correspondente aos granitoides tardi a
pds-transcorréncia.

Zanon, Machado e Philipp (2006) apresentam
idades U-Pb em zircOes de 551+8 Ma e 55027 Ma
para os diques que ocorrem nas regioes de Piratini
e Pinheiro Machado. Oliveira et al. (2015) apresen-
tam idade de 581,9+1,9 Ma para o riolito Ana Dias,
enquanto Sommer et al. (2015) apresentam idade de
55743 Ma U-Pb em zircdo (LA-MC-ICP-MS) para as
rochas vulcanicas do Cerro Chato, no sul do Batdlito
Pelotas.

Os diques configuram cristas perfeitamente
discerniveis em fotos-aéreas e se estendem para o
Uruguai na regido do Passo do Centurido. Na Folha
Curral de Pedras, esses corpos estdo alinhados
segundo a direcdo geral NW-SE (azimute 330°),
constituem enxames de corpos paralelos(Figura 23)
e mostram espessuras que varia de poucas a algu-
mas dezenas de metros e extensGes de até 4 km.
As rochas sdao normalmente isétropas, afaniticas a
microfaneriticas e porfiriticas; com cores vermelhas,
réseas a marrom-avermelhadas e acinzentadas em
tons médios a escuros.

Ocorrem concentrados e intrusivos em litolo-
gias da Suite Herval, préximo do limite dessa unidade
com as coberturas sedimentares da Bacia do Paran3,
que recobrem a zona de cisalhamento que limita
essa unidade com a Suite Jaguarao Chico.

Na borda dessa zona de cisalhamento, os di-
gues apresentam-se flexurados, possivelmente devi-
do a movimentacao tardia dos falhamentos.

A unidade compreende petrograficamente
riolitos, riodacitos, micro-quartzo monzodioritos e
micro-monzogranitos, com fei¢cGes indicativas de
posicionamento subvulcanico. Os riolitos e rioda-
citos possuem granulagdo fina a grossa, ou fina a
média, com texturas holocritalina, hipidiomarfica,
poiquilitica, micrografica, inequigranular porfiritica
ou seriada. A primeira predomina, caracterizada
pela presenca de fenocristais de granulagdo média a
grossa de feldspatos alcalinos, plagioclasio, quartzo,
e subordinadamente biotita, imersos em matriz de
granulagdo muito fina a fina constituida por feldspa-
tos, quartzo, biotita, apatita, opacos e zircao.

A mineralogia secunddria esta representada
por muscovita, sericita, epidoto, clorita, opacos e
oxidos e hidréxidos de ferro. A porcentagem de feno-
cristais varia entre 40-45%, e a quantidade de matriz
quartzo-feldspatica correponde a 60-55%. A textura
rapakivi foi observada em algumas laminas, sendo
esta feicdo indicativa de mistura de magmas ou de
processos de assimilacdo de rochas menos diferen-
ciadas, neste Ultimo caso referente a assimilagdo de
material mais bdsico pelo magma acido.

Nesta associacdo de rochas hipabissais ocorre
um riolito porfiritico com matriz quartzo-feldspatica
microcristalina, com microcristais de um mineral
mafico prismdtico com caracteristicas épticas de um
anfibélio alcalino (birrefringéncia verde azulada e ex-
tingdo obliqua) classificado como riebeckita (amos-
tra CI-191, Figura 24).

A rocha é inequigranular, com textura porfiriti-
ca a glomeroporfiritica, possui granulagdo muito fina
a média, sendo constituida por fenocristais de granu-

(A)

Riolito Asperezas

Formacgéo Cerro Chato
(vulcanicas neoproterozoicas)

Figura 23 - (A) Areas de ocorréncia do Riolito Asperezas na Folha Curral de Pedras; e (B) ampliacéio do box tracejado,
para melhor visualizagéo.
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Figura 24 - Fotomicrografias de Idminas delgadas do Riolito Asperezas: (A, B) detalhe dos fenocristais de sanidina
corroidos pela matriz (LN/LP); (C) ampliagdo do quadro marcado em A, com detalhe dos cristais de riebeckita; e (D)
vista geral destacando atextura porfiritica, com fenocristais de quartzo e feldspatos.

lacdo fina a média de feldspato alcalino identificado
como ortoclasio, plagioclasio e quartzo imersos em
matriz de granulacdo muito fina, microcristalina,
constituida por feldspatos, quartzo, biotita, riebecki-
ta, opacos, apatita, zircdo e déxidos e hidréxidos de
ferro. Verifica-se borda feldspatica ao redor de feno-
cristais de ortoclasio, constituindo esparsa textura
rapakivi.

Os fenocristais de ortoclasio algumas vezes
ocorrem com textura sieve, indicando condig¢bes de
desequilibrio com a matriz. Fei¢cbes de corrosdo/em-
bainhamento nos fenocristais de quartzo e ortoclasio
indicam desequilibrio e reagdo dos cristais com o li-
guido magmatico, com posterior substituicdo pelos
minerais da matriz. O feldspato alcalino é do tipo mi-
cropertitico, identificado como ortocldsio, onde algu-
mas vezes ocorre maclado segundo a lei Carlsbad. A
rocha corresponde a uma subvulcanica, com 45% de
porfiros e 55% de matriz (Figura 24).

Os quartzo monzodioritos e micro-monzogra-
nitos compreendem rochas inequigranulares com
granulacdo muito fina a média, com texturas holo-
cristalina, hipidiomarfica, porfiritica a glomeropor-
firitica, e micrografica, constituidas por fenocristais
de granulagao fina a média de plagioclasio, feldspato
alcalino e quartzo, imersos em matriz de granula-
¢do muito fina a fina, constituida por plagioclasio,
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feldspato alcalino, quartzo, biotita, epidoto, alanita,
apatita, zircao e opacos.

Os fenocristais de plagiocldsio sdo euédricos
a subedricos, com granulacao fina a média, ocorrem
zonados, apresentam extincdo ondulante, ocorrem
muito sericitizados e com incipiente epidotizacao
e muscovitizacdo. Nas bordas dos aglomerados de
plagioclasio verifica-se uma maior acumulagcdao de
material micadceo microcristalino (biotita e muscovi-
ta secudaria), associado a oxidos de ferro e minerais
opacos, com menor proporgao dos outros consti-
tuintes da matriz. Verifica-se a textura micrografica
na matriz, nas bordas de microfenocristais de plagio-
clasio e nas bordas dos feldspatos microcristalinos.

Os fenocristais de quartzo possuem granula-
¢do fina a média, em geral apresentam extin¢do on-
dulante, sdo euédricos a anédricos, com feicdes de
corrosao, muitas vezes ocorrem envolvidos por uma
borda de minerais micdceos, principalmente biotita,
e por opacos. A proporgdo de fenocristais equivale a
20%, com 80% de matriz. (Figura 25).

A mineralogia secundaria esta representada
por muscovita, sericita, epidoto, carbonato, argilo-
minerais, opacos e oxidos e hidroxidos de ferro.

Quimicamente correspondem a riolitos, rio-
dacitos, dacitos, microgranitos e, mais raramente,
aplitos e apresentam filiacdo alcalina (Figura 26 e
Figura 27).
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Figura 25 - Fotomicrografias de IGminas delgadas do Riolito Asperezas (A, B) detalhe das bordas reativas marcadas
por minerais mdficos (biotita?) tipicas de misturas magmadticas; (C) vista geral da textura porfiritica; (D) vista geral
da ldmina com fenocristal de feldspato alcalino corroido; e (E, F) detalhe de fenocristal de quartzo, subédrico, com

carbonatos secunddrios.
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Figura 26 - Diagramas quimicos de classificacdo dos diques rioliticos Asperezas.

37

Trachyte
pronclte Trachydacite
Phono- e
tephrte N\ N\ AT A
Trachy- \ % N
andesite - Rigolte
Basaltic\ .”
Tephrite e \
Basdnite !
arldesite- /
Trachy |-~
basalt_)
g ez 2
S 53| 3
/ & 22 z
L 24 o o &
/g’ <
2
{2 Sublkaline/Tholgiitic
S e
Spu . . :
40 50 60 70 80



CPRM - Programa Geologia do Brasil

=
8
i &
g 4
s Iy
2 sy 24 “
g o B A
at s
r
[SI=p 3 z i
5 'y &
~ A -
21 188 “T 1as
o
e T T T T T T
2 5 0 20 2 5 10 20
10000°Ga/Al 10000GarAl
=
g &1
I'N 7 A
o284 2 by
o r ap
3" A > T
24185
1 1&s -
o -
= T T T T T T
1 2 5 10 20 2 5 4] 20
10000°GarAl 10000"GavAl
=] =
S -
a 4
=
2k -
ER ofa E T
51 8] 24 A
& o
185 4 £ s Ala,
o -
o | 188
24
= T T T T T T

10000"GarAl 10000"GarAl

200

L1

20 50

FeOt{Mg0

a
Aha

]
(K20 +Naz0)/ Ca0

2

T T T T T - T T T T T
500 2000 80 « 800 2000

Zr+Nb+Ce+Y Zr+Nb+Ce+Y

20

10

Nao0 +Kz0
(Naz0+ Kz0) Ca0

T
5 w0

10000°Ga/Al 10000°Ga/Al

20 50 200
20 50 200
L1

K20 /Ma0
Feot/Mg0

5

2
2

10000"GavAl 10000°Ga/Al

Figura 27 - Diagramas quimicos de classificagdo (Wallen et al., 1987) aplicados aos diques rioliticos Asperezas.

3.2.7. Formacao Cerro Chato (NP3cc)

3.2.7.1. Introducgéao

Os cerros Chato e Partido constituem duas
feicdes morfoldgicas destacadas, com altitude de até
400m, situadas na vizinha Folha Pinheiro Machado,
a cerca de 5 km para ENE da extremidade sudeste
da Folha Passo Sdo Diogo. Distando aproximadamen-
te 15 km para norte da cidade de Herval, as feicdes
sao sustentadas por rochas efusivas e piroclasticas
de composicao riolitica que foram reconhecidas du-
rante atividades de mapeamento de graduandos de
geologia (UFRGS, 1972) e posteriormente descritas,
com diferentes énfases, por diversos autores (e.g.,
UNISINOS, 1980; Lima et al., 1983; Caldasso e Lopes,
1994; Rocha, 2009; Noll F°., 2014). As litologias se-
dimentares que ocorrem associadas com essas es-
truturas apresentam posicionamento estratigrafico
duvidoso e sdao mais adiante discutidas.

Na porcdo sudeste da Folha Passo Sao Diogo
foram identificadas extensas areas com a exposicao
de rochas piroclasticas, especialmente ignimbritos, e
efusivas acidas que constituem a continuidade para
oeste e sudoeste das litologias da regido dos cerros
Chato e Partido. Essas rochas vulcanicas se esten-
dem também para a porcdo norte da Folha Curral
de Pedras e para o territério uruguaio (Figura 28);

38

ver também figuras especificas na Folha Passo Sdo
Diogo).

Nesta nota explicativa, esses registros vulca-
nicos sdo agrupados sob a denominag¢do Formagdo
Cerro Chato, unidade estratigrafica que foi dividida
no mapa geoldgico em duas facies de predominan-
cia de litotipos (particulada e coerente), em funcgao
da escala de representacdo dos levantamentos.
Ndo foram reconhecidas rochas sedimentares as-
sociadas com os processos vulcanicos na darea de
mapeamento.

Sommer et al. (2015) apresentam uma idade
U-Pb em zircdo (LA-MC-ICP-MS) de 557+3 Ma para as
rochas vulcanicas aflorantes no Cerro Chato. Bossi et
al. (1993) obtiveram uma idade de 575+14Ma para
riolitos da Formacao Sierra de los Rios, unidade do
nordeste do Uruguai usualmente correlacionada
com as vulcanicas acidas do Cerro Chato.

As litologias sedimentares aflorantes na regido
do Cerro Chato ocupam, conforme Lopes e Caldasso
(1994), uma calha tect6nica descrita como uma bra-
quissinclinal assimétrica com eixo N60°E, cuja aba sul
é limitada por falhas de direcdo NE-SW. Enquanto as
litologias vulcanicas ocupam a porg¢do norte-noroeste
da estrutura, rochas sedimentares (conglomerados,
arenitos e pelitos) preenchem a porgdo central com
angulos de mergulho variando entre 10° e 30°.

Com posicionamento estratigrafico duvidoso,
essas rochas sedimentares tém sido correlacionadas
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(A)

Riolito Asperezas

Formagao Cerro Chato
(vulcanicas neoproterozoicas)

Figura 28 - (A) Area de ocorréncia da Formagéo Cerro Chato na Folha Curral de Pedras; e (B) ampliagdo do box
tracejado para melhor visualizagdo da unidade.

com as formagdes Marica (CARRARO et al., 1974),
Arroio dos Nobres (HORBACH et al., 1986) e Rio
Bonito (SANTOS et al., 1989). Ramgrab e Wildner
(1999), com base na idade obtida no Uruguai para
as vulcanicas 4cidas, posicionam as rochas sedimen-
tares do Cerro Chato como cronocorrelatas com a
Formacgdo Santa Barbara.

As rochas vulcanicas se distribuem em uma
faixa de direcdo NE-SW, desde os cerros Chato e
Partido, ao norte da cidade de Herval, até o nor-
deste do Uruguai, onde recebem a denominacdo
Formacion Sierra de los Rios (Figura 29). Sdo recober-
tas por litologias sedimentares da Bacia do Paran3,
principalmente da Formagdo Rio Bonito, em meio
as quais afloram ora como paleorrelevos elevados,
ora nas zonas deprimidas resultantes da erosdo das
litologias paleozoicas.

Na regidao da Fazenda Tranqueira foram iden-
tificadas feicdes que parecem indicar a presenca
de um aparelho vulcanico arrasado contendo duas
areas domicas, uma principal e outra subsidiaria,
contornadas por depdsitos pirocldsticos.

3.2.7.2. Cerro Chato, Facies Coerente
(NP3accv)

Nessa facies sdo englobados os depdsitos
efusivos caracterizados por riolitos réseos a acin-
zentados, porfiriticos a glomeroporfiriticos, com fe-
nocristais de quartzo e feldspatos alcalinos envoltos
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por matriz microcristalina a afanitica de composi¢ado
quartzo-feldspatica predominante.

Essas litologias, que afloram de maneira su-
bordinada em meio aos depdsitos particulados, es-
tao expostas dominantemente na regiao da Fazenda
Tranqueira (na Folha Passo Sdo Diogo), onde foram
reconhecidos um domo riolitico principal e um me-
nor, subsidiario, na lateral oeste do primeiro, inter-
pretados como parcelas de um edificio vulcanico
arrasado (Figura 30).

As efusivas das dreas domicas sdo contorna-
das por depésitos pirocldsticos (Facies Particulada)
representados, entre outros, por ignimbritos ricos
em litoclastos ou cristais, lapiliticos, reomdrficos,
brechas coignimbriticas e lapili tufos acresciona-
rios, depositados sobre um embasamento granitico
intemperizado.

As rochas variam de macicas a foliadas, neste
caso caracterizando estruturas de fluxo proeminen-
tes, que podem configurar geometrias de dobramen-
to muito variadas. Os riolitos foliados podem desen-
volver autobrechas, com geragao de fragmentos an-
gulosos, centi- a decimétricos, e textura jigsaw-fit. Os
diques rioliticos associados com os riolitos da regido
da Fazenda Tranqueira podem apresentar feicdes de
desequilibrio, tais como textura rapakivi (Figura 31).

Ao microscopio (Figura 32), os fenocristais de
guartzo sao normalmente euédricos, facetados, tém
menos de 5 mm e apresentam fei¢Ges de reabsorcao
magmatica dada por embaiamentos e golfos de cor-
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Figura 29 - Distribuigdo regional da Formagéo Cerro Chato sobre mosaico de fotos-aéreas. Foi incluinda parte da drea
de exposigdo da correlata Formagdo Sierra de los Rios, no Uruguai.

Faz, Tranqueira’s
Edificlo Vulcanico
(Bomo)

domo lateral

Figura 30 - (A) Mapa geoldgico da regido da Fazenda Tranqueira, com indicagdo dos domos de lava central e lateral; e
(B) vista do domo lateral (em tomada para sudeste) com os depdsitos pirocldsticos no primeiro plano.
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Figura 31 - Fdcies efusiva riolitica da Formagdo Cerro Chato. (A) riolito com texturas de reabsor¢do e cataclase intensa
superposta; (B) autobrecha; (C, D, E) dobras de fluxo; e (F) detalhe de rocha riolitica com texturas de desequilibrio, de
dique cortando o domo principal. Os numeros dos afloramentos estdo indicados nas fotos.

rosdo. Na matriz os grdos sdo anédricos e intercresci-
dos em contato lobado com feldspatos alcalinos.

Os fenocristais de feldspatos alcalinos sdo
subédricos a euédricos, tém até 9 mm e também
podem apresentar feicdes de desequilibrio. O plagio-
clasio, euédrico a subédrico, é geralmente prismatico
e pode ter até 4 mm.

O quartzo e os feldspatos da matriz sdo anédri-
cos, com contatos lobados, por vezes intercrescidos.
Os feldspatos potadssicos mostram alteragdo comum
para mica branca e argilo-minerais. Zircao e apatita
sdo os minerais acessoérios predominantes, com di-
mensdes menores do que 0,2 mm.

Diferentes estagios de devitrificacdo podem
ser observados nestas rochas, entre os quais fratu-

41

ras perliticas, esferulitos e crescimentos granofiricos
quartzo-feldspaticos.

3.2.7.3. Cerro Chato, Facies Particulada
(NP3ccp)

Ocupando a maior parcela em drea da
Formacdo Cerro Chato na Folha Passo Sdo Diogo,
as rochas piroclasticas de queda e fluxo afloram na
forma de cristas alinhadas contendo litologias com
tonalidades esverdeadas, rdseas e acinzentadas e
foliacdo muitas vezes proeminente.

As litologias sdo frequentemente caracteri-

zadas por uma matriz afanitica ou vitrea contendo
cristais de feldspatos alcalinos e quartzo, clastos
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Figura 32 - Fotomicrografias de Idminas delgadas de amostras dos afloramentos Cl-351 e Cl-357, Formacgdo Cerro
Chato: (A, B) riolito glomeroporfiritico com textura esferulitica sustentada em fenocristais de quartzo e feldspatos
(devitrifica¢do). A seta indica borda de fluorita (LN/LP); (C, D) riolito porfiritico com matriz granofirica; textura fluidal
(LN/LP); (E, F) riolito porfiritico com matriz granofirica com fenocristais de quartzo com golfos de corroséo; textura
fluidal (LN/LP); e (G, H) riolito perlitico (LN/LP). Numeros dos afloramentos indicados nas fotos.
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angulosos de vidro vulcanico, eventuais litoclastos
graniticos arredondados e também pequenos blocos
e até matacGes graniticos envoltos pelo fluxo.

Os pulsos efusivos rioliticos reconhecidos em
meio as litologias piroclasticas ndo foram individuali-
zados em funcdo da escala do mapa (Figura 33).

Nos depdsitos pirocldsticos predominam os
fragmentos juvenis, como shards, pumices, crista-
loclastos e fragmentos vitreos. Os ignimbritos tém
um grau de soldagem usualmente alto e podem
ser ricos em liticos ou cristais. Na litofacies rica em
clastos ocorrem fragmentos de riolitos, ignimbritos

e, localmente, de granitoides. Na rica em cristais sdao
abundantes os fenocristais e cristaloclastos de felds-
patos alcalinos e quartzo, sendo caracteristica a tex-
tura eutaxitica em uma matriz composta por shards
e cristaloclastos (Figura 34 e Figura 35).

Em algumas localidades, as litologias vulcani-
cas parecem englobar partes de um solo regolitico de
granito exposto a época do vulcanismo, processo do
qual resultou uma rocha exdtica, granular, contendo
grdos de quartzo arredondados (granitico), quart-
zo0 bipiramidado (vulcanico) e feldspatos alcalinos,
imersos em uma matriz afanitica a microcristalina
esverdeada, muito foliada, que lembra um milonito.

Cl33ss  F

Figura 33 - Depésitos pirocldsticos da Formagdo Cerro Chato: (A) fragmentos acidentais de ignimbrito de fases
precedentes; (B) reoignimbrito com estrutura parataxitica; (C) Brecha coignimbritica; (D) ignimbrito com fragmentos de
granitoide;e (E, F) contato das pirocldsticas (p) com os granitoides (gr). Os nimeros dos afloramentos estdo indicados
nas fotos.
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Figura 34 - Tufo acresciondrio da Formagdo Cerro Chato em: (A, B) afloramento; e (C, D, E, F) fotomicrografias (LN/LP)
de lémina delgada. Numeros dos afloramentos estdo indicados.
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Figura 35 - Fotomicrografias de Idminas delgadas de amostras dos afloramentos CI-356A e Cl-157, Formagdo Cerro
Chato: (A,B) Tufo lapilitico rico em cristaloclastos, litoclastos e pumices com moderado a alto grau de soldagem,
caracterizando depdsito pirocldstico de fluxo de pumices rico em cristais (LN/LP); (C, D) Ampliagcdo (LN/LP) dos
retdngulos marcados em A e B, detalhando pumice com vesiculas alongadas e médio grau de soldagem, devitrificado
para agregado quartzo-feldspdtico com textura granofirica; (E) Tufo a cristal com textura eutaxitica definida pela
soldagem dos pumices (ver detalhe da foto em F), correspondendo a ignimbrito soldado rico em cristais; e (F) detalhe
do retdngulo marcado em E (LP). Os numeros dos afloramentos estdo indicados nas fotos.

3.3. TERRENO JAGUARAO

Estudos feitos ao longo dos ultimos anos
apontam diferencas substanciais na litoestratigrafia
da por¢ao mais meridional do Batdlito Pelotas, prin-
cipalmente na regido compreendida entre os muni-
cipios de Arroio Grande e Jaguardo. A regido possui
extensa sucessdo de rochas metassedimentares e,
localmente, rochas metaultramaficas, o que a dife-
re do bloco eminentemente granitoide, com alguns
septos de embasamento, que caracteriza o Batdlito
Pelotas.

Devido a essa mudanca no regime litolégico,
além de considerdveis diferengas nas assinaturas
aerogeofisicas observadas, foi proposto um novo
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bloco tectbnico na regido, denominado de Terreno
Jaguardo, composto pelas novas unidades Complexo
Arroio Telho e Granito Sofia (Figura 36).

Os levantamentos geofisicos executados por
Anjos e Mourao (1987) e CPRM (2010) mostram ex-
tensos lineamentos magnéticos de orientacdo ENE-
WSW que separam dois dominios geofisicos distintos
no setor. O limite norte do Terreno Jaguardao com o
Batdlito Pelotas esta provavelmente associado a um
feixe de zonas de cisalhamentos ducteis composto
pelas zonas de cisalhamento Arroio Grande, Herval
e Ayrosa Galvao. Estas estruturas, de acordo com
Machado, Philipp e Mello (1995), podem represen-
tar a continuidade do Sistema Alferes-Cordilheira
(MASQUELIM, 1989).
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O Terreno Jaguardao tem similaridade, em
aspectos gerais, com o Terreno Punta del Este
(PRECIOZZI; MASQUELIN; BASEI 1999), no leste do
Uruguai. e com as faixas moveis sul africanas, no
caso os cinturdes Kaoko, Damara e Gariep (KRONER,
1977; MARTIN; PORADA 1977; MILLER, 1983).

Estudos comparativos de proveniéncia nos me-
tassedimentos do Grupo Rocha (HASUI; CARNEIRO e
COIMBRA, 1975), unidade inserida no Terreno Punta
del Este, com rochas do Grupo Oranjemund do
Cinturdo Gariep, na Africa (BASEI et. al. 2005), mos-
traram idades de zircao muito similares (maior popu-
lagdo com idades entre 1000-1200 Ma). Populag¢des
de zircGes com idades mesoproterozoicas ndo sao
encontradas nas rochas paraderivadas do Cinturdo
Dom Feliciano no lado brasileiro.

:l Granito Sofia

Paraderivadas neoproterozoicas
\:l Complexo Guarda Nova (GN)
- Complexo Arroio Telho (AT)

Figura 36 - Areas de exposicdo do Complexo Arroio Telho
e Granito Sofia.

3.3.1. Complexo Arroio Telho (NP3at)

Ao sudeste da Zona de Cisalhamento Ayrosa
Galvdo, na regido do Curral de Pedras (na Folha
homonima), o embasamento das rochas vulcanicas
mesozoicas da Formacdo Jaguardo é constituido por
granitoides, gnaisses feldspaticos bandados e mica-
-xistos com granada e turmalina com metamorfismo
nas facies xisto verde a anfibolito.

Em trabalho antecedente (CALDASSO et al.,
2000), estas litologias foram consideradas como
restos de rochas supracrustais (septos metamorficos
do embasamento) associados ao Complexo Granito-
Gnadissico Arroio Grande, equivalente ao Complexo
Pinheiro Machado.

No presente trabalho, observou-se que a faixa
de rochas supracrustais apresenta significativa conti-
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nuidade e, portanto, estas litologias ndo constituem
remanescentes (septos metamarficos) nos granitoi-
des que, por sua vez, constituem intrusdes e injecoes
sintectonicas de leucogranitos e granada-muscovita
granitos.

Desta forma, optou-se pela individualizacao
de uma unidade litoestratigrafica especifica, a qual
foi denominada de Complexo Arroio Telho, com
local-tipo situado em uma pedreira as margens da
estrada Jaguardo — Herval, préximo a ponte do arroio
Telho, onde estas rochas também afloram (Figura
36 e Figura 37 ). Esta regido é caracterizada por um
relevo muito arrasado e suave, quase plano, com so-
los bem desenvolvidos e sem muitos afloramentos
devido ao intenso intemperismo que sofreram os
xistos. Os locais usuais para estudo da unidade sdo
as saibreiras e raspagens para a retirada de material
de empréstimo para as barragens dos acudes para
irrigacdo de lavouras de arroz.

O Complexo Arroio Telho é constituido por
paragnaisses com bandamento mili a centimétrico
irregular, com niveis quartzo-feldspaticos brancos a
rosados, lenticulares, dobrados e em charneiras de
dobras apertadas, intercalados com niveis metape-
liticos (metarritmitos areno-peliticos) transpostos,
com cores variegadas de tonalidades acinzentadas,
amarronadas a amarelo-avermelhadas; e xistos de
cor marrom escuro a bordd com quartzo, muscovi-
ta, biotita, com turmalina e granadas. Metamargas
cinza-escuro sdao muito subordinadas.

Ocorrem tanto injecGes centi- a decimétricas
de leucogranitoides rosados a esbranquicados, pro-
tomiloniticos a miloniticos, dispostos conforme o
bandamento; como inje¢des métricas, com formas
tabulares de baixo angulo ou em bolsdes, possivel-
mente intrudidas sindeformacdo tangencial (Figura
37 e Figura 40. Apresenta trama milonitica ductil a
ductil-fragil superposta, pervasiva e relacionada com
zonas de cisalhamento ductil de alto angulo.

Na pedreira do afloramento CI-256 foi cole-
tada uma amostra para separagao de zircOes e de-
terminacdo da idade das rochas do Complexo Arroio
Telho. A amostra foi inicialmente considerada como
um milonito sobre litologia ortoderivada e, desta for-
ma, foram analisados 16 zircGes selecionados pelo
método U-Pb SHRIMP (Figura 38).

As idades encontradas variaram entre
636%18,7 Ma e 1.804,2+53,1 Ma, muito semelhantes
as idades encontradas por Peel, Basei e Sanches-
Bettucci (2013), nas rochas metavulcanossedimen-
tares do Complejo Paso del Dragdn, no nordeste
do Uruguai, possivel continuagdo para S-SW do
Complexo Arroio Telho.

Devido a pequena quantidade de zircGes
analizados (16) e o método SHRIMP, ndo é possivel
determinar estatisticamente a idade de proveniéncia
desses minerais. Todavia, apesar da pequena quanti-
dade de zircoes datados, os resultados obtidos per-
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Figura 37 - Tipologia de afloramento dos xistos, muito alterados, em raspagens para barragens e saibreiras.

mitem inferir que a bacia de sedimentacdo dessas
rochas tem idade neoproterozoica < 636,0£18,7 Ma.

Peel, Basei e Sanches-Bettucci (2013) indicam
a presenca de zircGes igneos em uma rocha meta-
-vulcanica intercalada nos xistos com idade de crista-
lizagdo de 588 Ma e com uma transformacao tardia
(metamorfismo) ao redor de 570 Ma indicando que
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a sedimentagdo dessa bacia se deu entre 636 e 570
Ma. A presenca de idades mesoproterozoicas e ne-
oproterozoicas, ndo encontradas no Batdlito Pelotas
e no Escudo Sul-Rio-Grandense a oeste, indica uma
possivel origem (proveniéncia) de leste/sudeste,
compativel com os terrenos Punta del Este, no
Uruguai; e Costeiro (Coastal Terrane de Goscombe e
Gray, 2007) da Africa.
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det | HV WD | vac mode
PMD |[15.00 kV[19.0 mm |High vacuum

ZDGPb/238U
SPOT NAME Age 1c
Cl-256-12.1 636,0 18,7
Cl-256-14.1 655,7 193
Cl-256-13.1 730,6 21,3
Cl-256-11.1 7364 214
Cl-256-15.1 926,7 27,2
Cl-256-16.1 9448 27,7
Cl-256-2.1 10354 30,6
Cl-256-6.1 1094,3 35,6
Cl-256-1.1 1162,2 37,0
Cl-256-8.1 1186,9 36,9
Cl-256-7.1 1307,8 39,2
Cl-256-3.1 1564,3 45,3
Cl-256-9.1 1629,3 47,7
Cl-256-5.1 1669,4 48,4
Cl-256-4.1 1686,8 52,8
Cl-256-10.1 1804,2 531
CPGEO

Figura 38 - Data¢bes U/Pb SHRIMP em zircGes do Arroio Telho na amostra Cl-256.

Maiores estudos devem ser encaminhados
para resolver esta questdo, utilizando estudos de
proveniéncia em maior nimero de zircbes com maior
area de distribuicdo, inclusive abrangendo as folhas
situadas a leste, onde os xistos se distribuem por
uma area maior do que na Folha Curral de Pedras.

Dentro da area de afloramento dos xistos foi
encontrado um afloramento de pegmatito macigo
com turmalina preta, grossa (x7 cm), com lame-
las centimétricas de muscovita, quartzo leitoso e
feldspato cinza muito claro, sem diregao aparente.
Também afloram de modo esparso, leucogranitos a
muscovita e granada, de cor rosada a alaranjada, que
em alguns locais se comportam como altos do em-
basamento para as rochas vulcanicas da Formagao
Jaguardo. Estes corpos ndo sdo mapeaveis na escala
do mapa.

Petrograficamente as rochas xistosas compre-
endem quartzo-biotita-muscovita-feldspato xistos
com granada e turmalina, possuem granulagao fina a
média, apresentam texturas lepidoblastica, poiquili-
tica e granoblastica poligonal, sendo constituidas por
feldspatos onde predomina o ortoclasio, muscovita,
biotita, quartzo, granada, turmalina, opacos, apatita
e zircdo. A mineralogia secunddria é representada
por sericita, argilominerais, muscovita fina, epidoto,
carbonato, opacos e dxidos e hidroxidos de ferro. Em
[dmina delgada observam-se duas foliagdes princi-
pais na rocha, uma mais tardia designada S,, caracte-
rizada pela orientacdo preferencial de minerais mica-
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ceos, definindo a textura lepidoblastica; e outra mais
antiga, S,, que apresenta dobramentos apertados a
isoclinais evidenciados principalmente pela disposi-
¢do dos filossilicatos. A foliagdo S, € cortada em alto
angulo pela foliagdo S, e praticamente coincide com
a direcdo do plano-axial das dobras desenvolvidas
em S, (Figura 39).

Figura 39 - Complexo Arroio Telho (fotomicrografia
de ldmina delgada da amostra CI-256): vista geral da
textura granolepidobldstica definida pelo alinhamento
dos filossilicatos (biotita e muscovita) e quartzo (e
feldspatos?) xenomorficos de gréo fino.
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Os granada-muscovita granitoides que ocor-
rem intercalados nos xistos na forma de lentes e bol-
sdes correspondem a monzogranitos e sienogranitos,
segundo o diagrama de classificacdo de Streckeisen
(1976). Sdo representados por biotita-muscovita
monzo e sienogranitos miloniticos com granada e
turmalina, deformados em grau médio, com texturas
milonitica, granoblastica poligonal, poiquilitica, mir-
mequitica, chessboard em quartzo e mortar, sendo
constituidos por plagioclasio, ortoclasio micropertiti-
co, microclinio, quartzo, muscovita, biotita, granada,
turmalina, apatita, epidoto, zircdo, opacos e oxidos e
hidroxidos de ferro. Considerando as caracteristicas
texturais e mineraldgicas inferimos o grau médio de
metamorfismo para esses granada-muscovita grani-
toides (Figura 40).

3.3.2. Granito Sofia (NP3ys)

A sul da Suite Herval e do Granito Dionisio, ao
longo da Zona de Cisalhamento Ayrosa Galvao, ocor-
re uma faixa com aproximadamente 5 km de largura
com dire¢do aproximada Az. 070°, concordante com
a zona de cisalhamento, onde aflora um granitoide
vermelho, de granulacdo grossa a porfiritica, muito
brechado, em lajeados alterados, extensos e arrasa-
dos, em campo limpo, que ndo se identifica com as
demais litologias presentes na area.

A esse corpo foi dada a denominagdo de
Granito Sofia, em alusdo a Fazenda Sofia situada na
area de afloramento desta litologia (Figura 36).

Figura 40 - (A) Textura milonitica em leucogranitoides intrusivos no Complexo Arroio Telho (amostra JG-01); (B) detalhe
de porfiroclasto de feldspato alcalino, com plano de macla encurvado e quartzo chessboard; e (C, D) aspecto das
intrusdes de leucogranitoides nos gnaisses.

Devido a intensa alteragdo intempérica, cata-
clase e brechagao a que esta rocha sofreu, é dificil a
amostragem para petrografia e andlise litoquimica.

E constituido por leucosienogranitos predo-
minantes e monzogranitos, médios a grossos, com
cores roseo-avermelhadas, com porfiroclastos mili
a centimétricos de k-feldspato e granada eventual.
Raros enclaves microgranulares maficos centimétri-
cos. Foliacdo milonitica, localmente dobrada, com
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significativa deformacdo fragil e ductil-fragil super-
postas, o que confere a unidade um marcante as-
pecto brechado, com fragmentos centimétricos com
formas arredondadas a amendoadas (Figura 41).

Segundo o diagrama de classificacdo de
Streckeisen (1976) esta unidade compreende sie-
nogranitos e monzogranitos, com predominio dos
primeiros. A biotita ocorre em proporgdes modais de
3 a 8% e constitui leucogranitoides e biotita granitoi-
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Figura 41 - (A) Exposicdo em lajeiros do Granito Sofia no afloramento CI-238; e (B, C, D) detalhes dos granitoides
porfiriticos, milonitizados e brechados, respectivamente nos afloramentos Cl-238, Cl-240 e Cl-245.

des. A unidade Sofia ocorre deformada, com texturas
milonitica de baixo a médio grau onde alguns termos
miloniticos podem apresentar a superposicao de tex-
turas catacldsticas com fei¢cdes de intensa cataclase
dos graos e formacgdo de matriz cominuida (Figura
42).

Os biotita monzogranitos miloniticos corres-
pondem a rochas inequigranulares de granulagdo
fina a grossa com texturas hipidiomdrfica, miloniti-
ca, porfiroclastica, poiquilitica e granoblastica poli-
gonal, com porfiroclastos de granula¢do grossa de
plagiocldsio, ortoclasio pertitico, com alguns graos
transformando-se parcialmente em microclinio devi-
do a mudanga de simetria do cristal por deformacao
intracristalina e microclinio, envoltos por matriz de
granulagdo fina a média constituida por plagiocla-
sio, ortoclasio, microclinio, biotita, titanita, quartzo,
opacos, muscovita, apatita, zircdo, epidoto, éxidos
e hidréxidos de ferro e algumas vezes com pequena
quantidade de anfibdlio (menor que 1%) identificado
como hornblenda.

A mineralogia secunddria é representada por

muscovita, sericita, epidoto, opacos e éxidos e hidro-
xidos de ferro, relacionados principalmente aos pro-
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cessos de sericitizacdo, muscovitizacdo, epidotizacao
e oxidacdo dos feldspatos, e a alteracdo da biotita
para muscovita, epidoto, opacos e éxidos e hidréxi-
dos de ferro.

Os porfiroclastos de plagioclasio sdo euédricos
a anédricos com contatos irregulares e muitas vezes
com arestas arredondadas devido a deformacgao,
apresentam extin¢do ondulante, sdo fraturados com
desaparecimento parcial da macla polissintética,
ocorrem sericitizados e por vezes apresentam alte-
racdo muscovitica, sdo poiquiliticos com inclusGes
de biotita, apatita, quartzo, zircdo e opacos. Algumas
vezes observa-se o dobramento aberto/encurva-
mento da macla albita-periclina.

Os porfiroclastos de ortoclasio sdao do tipo
pertitico com formas euédricas a anédricas porém
com contatos irregulares e com arestas parcialmente
corroidas\assimiladas, alguns grdos ocorrem trans-
formando-se parcialmente em microclinio devido a
mudanca de simetria do cristal relacionada a defor-
macao intracristalina, algumas vezes maclados se-
gundo Carlsbad, fraturados, poiquiliticos com inclu-
sdes de plagiocldsio, biotita, apatita, zircdo e quartzo.
Observa-se uma borda de subgraos recristalizados
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Figura 42 - Granito Sofia (fotomicrografias): (A, B) textura protomilonitica com ribbons de quartzo; e (C) textura
protomilonitica sobre biotita sienogranito, onde se destacam microshears.

de feldspatos envolvendo parcialmente alguns porfi-
roclastos de ortocldsio pertitico e microclinio.

A apatita muitas vezes ocorre inclusa em tita-
nita e associada a biotita, epidoto, opacos e dxidos e
hidroxidos de ferro.

O quartzo ocorre de trés formas: anédrico,
com granulac¢do fina a média, com extin¢do ondulan-
te e contatos irregulares, muitas vezes envoltos par-
cialmente por diminutos subgraos recristalizados de
guartzo; anédrico de granulagdo fina, incluso em ou-
tros minerais, principalmente nos feldspatos; consti-
tuindo agregados policristalinos formados por graos
anédricos com contatos suturados (predominante)
a lobados, com extin¢do ondulante, e com subgraos
recristalizados com contatos lobados a suturados
com textura granobldstica poligonal. As caracteristi-
cas texturais da rocha indicam que foi submetida a
deformacgao milonitica em condig¢Ges de baixo grau e
baixa temperatura.

Os biotita sienogranitos miloniticos (Figura 42)
possuem granulacgdo fina a grossa, apresentam tex-
turas heterogranular, foliada com foliagdo milonitica,
poiquilitica, mirmequitica esparsa, mortar e grano-
blastica poligonal, sendo constituidos por plagiocla-
sio, ortoclasio pertitico, microclinio, quartzo, biotita,
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muscovita secunddria, epidoto, alanita, apatita, zir-
cdo, opacos e 6xidos e hidréxidos de ferro.

A foliagdo milonitica é caracterizada pelo ali-
nhamento de quartzo parcialmente recristalizado em
agregados policristalinos alongados (ribbon) e pelo
alinhamento de feldspatos com contatos irregulares
e formas arredondadas, relacionados a deformacao
de cizalhamento. Observa-se um fraturamento inter
e intracristalino com fraturas preenchidas por opa-
cos, sericita e 6xidos e hidroxidos de ferro.

Os plagioclasios sdo subédricos (quando inclu-
sos em outros minerais) a anédricos, possuem granu-
lacdo fina a média, apresentam contatos retos a irre-
gulares. Os contatos retos ocorrem apenas quando
os plagiocldsios estao na condi¢do de inclusGes como
cristais euédricos, zonados e muito sericitizados.
Apresentam extincdo ondulante e desaparecimento
parcial da macla polissintética relacionadas a defor-
macao intracristalina. Estdo bastante argilizados e se-
ricitizados, e em menor grau alterados para epidoto
e muscovita fina.

O ortoclasio é do tipo pertitico, possui granu-
lacdo fina a grossa, subédrico a anédrico, com conta-
tos irregulares, apresenta extincdo ondulante e algu-
mas vezes microclinizacao devido a deformacao, por
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vezes ocorrem com bordas limitadas por subgrdos
recristalizados do préprio mineral, sdao poiquiliticos
com inclusdes de plagiocladsio, quartzo, biotita, opa-
cos, zircao e apatita.

O microclinio tem granulacdo fina a grossa
com contatos irregulares e extingdo ondulante, é
poiquilitico com inclusdes de plagioclasio, quartzo,
apatita, biotita, zircao, opacos. Algumas vezes obser-
va-se uma borda de subgraos de feldspatos alcalinos
recristalizados envolvendo parcialmente os graos
maiores de feldspatos.

O quartzo possui granulacdo fina a grossa,
forma agregados policristalinos alongados segundo
a foliacdo milonitica, parcialmente recristalizados
na forma de subgraos com contatos retos a lobados
com textura granoblastica poligonal. Os grdos nao
recristalizados, de granulacdo fina a grossa, sao ané-
dricos, com extin¢gdo ondulante, contatos irregulares
lobados a suturados, muitas vezes envoltos parcial-
mente por uma borda de subgraos recristalizados de
guartzo, caracterizando a textura mortar. Em alguns
grados observa-se a textura chessboard (tabuleiro de
xadrez).

A biotita tem granulacdo muito fina a média,
muitas vezes altera para uma associacdo de musco-
vita, opacos, epidoto e éxidos e hidréxidos de ferro.
Apatita ocorre inclusa nos feldspatos, no quartzo e
na biotita. Epidoto ocorre como alteracdao dos pla-
giocldsios e associado a biotita. As caracteristicas
texturais da rocha indicam que foi submetida a de-
formagdo milonitica em condi¢des de médio grau de
metamorfismo.

3.4. BACIA DO PARANA

3.4.1. Introducéao

A Bacia do Parana constitui uma bacia intra-
cratOnica que se desenvolveu sobre crosta continen-
tal proterozoica e é preenchida por rochas sedimen-
tares e vulcanicas com idades que se estendem do
Ordoviciano até o Cretaceo. Com formato alongado
na direcdo geral N-S, a bacia tem cerca de 1.750 km
de comprimento, uma largura média de 900 km e es-
pessuras maximas em torno de 6.000 m. Ocupando a
porcao meridional do Brasil (Figura 43A), a bacia co-
bre uma drea de 1.100.000 km? deste pais (MILANI;
ZALAN, 1998; ZALAN et al. 1987) e cerca de 100.000
km?2 em cada um dos territérios dos paises vizinhos
Paraguai, Argentina e Uruguai.

A estratigrafia utilizada para a Bacia do Parana
nesta nota explicativa é baseada na carta estratigra-
fica de Milani et al. (2007), adotada pela Petrobras
(Figura 43B), e em variag0Oes especificas descritas no
detalhamento das unidades.

White (1908) foi o pioneiro no estudo desta
bacia, apresentando uma sistematizacdo da sua es-
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tratigrafia com estruturacdo litoestratigrafica que, na
sua esséncia, mantém a estrutura geral nos dias atu-
ais. Foram produzidas algumas dezenas de colunas
formais, cujos autores Gordon Jr., 1947; Northfleet,
Medeiros e Muhlmann, 1969; Daemon e Quadros,
1970; Schneider et al., 1974; Fulfaro, Gama Jr. e
Soares, 1980; Gama Jr., Bandeira Jr. e Franga, 1982;
Zalan et al.,1986; entre outros, contribuiram para o
entendimento da sucessdo estratigrafica, seguindo
uma evolugdo desde os preceitos litoestratigraficos
até os da estratigrafia de sequéncias.

AevolucdodaBaciadoParandiniciouaofinaldo
Ciclo Brasiliano, em condig8es tardia pds-orogénicas,
sobre a considerada recém-estabilizada Plataforma
Sul-Americana. O registro sedimentar-magmatico
na Bacia do Parand apresenta quebras marcantes,
atribuidas por Zalan et al. (1986, 1990) ao reflexo
intracratonico de eventos orogénicos paleozoicos e
da tafrogenia mesozoica do Atlantico Sul (MILANI;
FRANCA; SCHNEIDER, 1994). Conforme esses ultimos
autores, este registro constitui-se de seis superse-
quéncias que estdo limitadas por expressivas dis-
cordancias regionais que sao identificadas, da base
para o topo, como: Rio lvai (Ordoviciano-Siluriano),
Parana (Devoniano), Gondwana | (Carbonifera-
Eotridssica), Gondwana Il (Neotridssica), Gondwana
Il (Jurdssica-Eocretacea) e Bauru (Neocretacea)
(MILANI; FRANCA; SCHNEIDER).

As unidades da Bacia do Paranda mapeadas
na Folha Curral de Pedras (Figura 44) pertencem a
Sequéncia Gondwana | e sdo representadas pelos
grupos Guatd (formacGes Rio Bonito e Palermo) e
Passa Dois (formacGes Irati e Rio do Rasto). Litologias
relacionadas as formacdes Serra Alta e Teresina,
ainda que nao aflorantes, foram descritas em furos
de sondagem para carvao. No sudeste da Folha, as
rochas da Formacao Jaguarao contituem a mais me-
ridional exposi¢cdo do vulcanismo mesozoico no Rio
Grande do Sul.

3.4.2. Grupo Guata

O Grupo Guata, termo introduzido por Oliveira
(1916), é constituido pelas formagdes Rio Bonito e
Palermo. A denominacdo Rio Bonito foi utilizada
primeiramente por White (1908) para designar os
“Schistos e grés do Rio Bonito com estractos carbo-
niferos e a flora Glossopteris”. Em algumas regides
da bacia a Formacao Rio Bonito é dividida em trés
intervalos, denominados da base para o topo como
membros: 1) Triunfo, essencialmente arenoso; 2)
Paraguacu, com siltitos, folhelhos e arenitos inter-
digitados; e 3) Siderdpolis, composto por arenitos
finos a muito finos intercalados com folhelhos car-
bonosos e leitos de carvao (SCHNEIDER et al., 1974).
A Formacdo Palermo é constituida essencialmente
por rochas sedimentares de granulagdo fina (siltitos
e arenitos finos e muito finos), amareladas a acinzen-
tadas em afloramento.
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Figura 43 - (A) Localizagdo da Bacia do Parand na América do Sul; e (B) Litoestratigrafia da Bacia do Parand
(modificado de Milani et al., 2007), com o retdngulo vermelho indicando o intervalo estratigrdfico aqui estudado.
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Figura 44 - Distribui¢cdo das unidades da Bacia do Parand na Folha Curral de Pedras.
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3.4.2.1. Formacao Rio Bonito (P1rb)

As litologias da Formacao Rio Bonito, na Folha
Curral de Pedras, se assentam por ndao conformidade
sobre as rochas cristalinas neoproterozoicas do em-
basamento; mostram contato superior gradacional
com a Formacdo Palermo; e tecténico com algumas
das unidades do Grupo Passa Dois (formacdes Irati e
Rio do Rasto). Em afloramento alcanga uma espes-
sura de cerca de 50 m, enquanto em subsuperficie
mostra uma espessura maxima de 54 m na sonda-
gem para carvao 2HV-17.

A unidade é constituida por quartzo-arenitos
feldspaticos (subarcéseo) esbranquicados, cinzen-
tos, amarelados e réseos (ferruginosos); siltitos de
cor amarelo-palha e; subordinadamente, niveis de
conglomerados, arenitos com granulos e intraclastos
peliticos, arenitos médios, finos a muito finos; além
de camadas de siltitos e argilitos.

O contato com as rochas do embasamento se
da geralmente por conglomerados sustentados por
seixos subarredondados, com estratificagdo cruzada,
normalmente com granodecrescéncia ascendente,
amalgamados ou associados a arenitos conglome-
raticos (Figura 45). Esses arenitos sdo grossos a
muito grossos, com estratificacdo cruzada tangen-
cial, constituidos predominantemente de camadas
lenticulares.

A presenca de arenitos arcoseanos de gra-
nulagdo grossa a média, com estratificagdo cruzada
acanalada, com lags de seixos de quartzo, repre-
senta uma tipica sedimentagdo fluvial (Figura 46).
A deposicdo de sedimentos finos, constituidos de
siltitos e argilitos, cinza médio a escuros, associados
a camadas de carvao com abundancia de fragmentos
vegetais, representam ambientes lagunar e paludal.

Entre as estruturas primarias, ocorre lamina-
¢do plano-paralela, marcas de ondas, estratificacdo

cruzada acanalada e tangencial, estratificacdo cru-
zada hummocky, geometria lenticular e tabular, que
denotam ambientes deltaico e fluvial com sigmoides
e barras conglomerdaticas, em ambiente marinho raso
dominado por ondas (foreshore a shoreface inferior)
até porgdes mais profundas.

Com o aumento da lamina d’dgua, geram-se
formas de leito de migracao de dunas (sand waves)
e, com o aumento da profundidade, a plataforma
dominada por tempestades apresenta camadas
amalgamadas com estratificagdo cruzada hummo-
cky, produto da acdo das ondas com efeito erosivo
irregular e preenchimento sob a agao da oscilagdo do
fluxo. Prosseguindo a sedimentacgao, inicia-se a de-
posicdo das facies mais profundas, com o aumento
dos sedimentos mais finos e peliticos. O padrao de-
posicional da unidade no geral é granodecrescente,
indicando nitidamente a mudanca dos ambientes da
sedimentacdo desde fluvial até o marinho profundo,
caracterizando um evento de transgressao.

Petrograficamente é composta por subarcdse-
os e quartzo-arenitos de granulagdo média a grossa,
algumas vezes conglomeraticos, com graos subangu-
lares a subarredondados, média a baixa esfericidade,
e mal selecionados. No entanto, ocorrem camadas
intercaladas de arenitos quartzosos finos a médios,
com graos subarredondados de esfericidade média a
alta e moderadamente selecionadas.

A Formacdo Rio Bonito é frequentemente
posicionada no Eopermiano (intervalo Sakmariano
e Kunguriano), devido ao contelddo palinolégico.
Resultados de datagdes radiométricas, obtidas pelo
método U-Pb, acrescentam novas informacgdes so-
bre a idade dessa unidade. Os trabalhos realizados
por Guerra-Sommer et al. (2005 e 2008) na cama-
da Candiota indicaram idades entre 299,1+2,6 e
296+4,2 Ma. Cagliari et al. (2014) estudando um
nivel bentonitico situado na regido da jazida de
Capané, que pertence a parte média-superior da

Figura 45 - Formagdo Rio Bonito: (A) Contato de granito da Suite Jaguardo Chico com arenitos arcoseanos
conglomerdticos da Formagdo Rio Bonito (afloramento CK-1); e (B) Arenitos médios a finos, em superficie erosiva com
acamadamento planar (afloramento CK-2).
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Figura 46 - Formagdo Rio Bonito: (A) Arenito grosso, com superficie erosiva de arenito grosso conglomerdtico com
grdnulos subarredondados (afloramento CK-202); e (B) Arenitos com estratificagdo cruzada e geometria lenticular
(afloramento CK-248).

Formacdo Rio Bonito, encontraram idades entre
290,6+2,8 a 281,7+3,2 Ma (no intervalo Sakmariano
e Kunguriano).

E necessdrio destacar que esses niveis da-
tados encontram-se na por¢do média-superior da
Formacdao Rio Bonito. Portanto, considerando a
espessura dos niveis de sedimentos inferiores (an-
teriores) a camada Candiota, é possivel inferir que
com essas idades a Formacgao Rio Bonito posiciona-
se no limite Permo-Carbonifero (intervalo Gzeliano
Asseliano).

3.4.2.2. Formagao Palermo (P1p)

As rochas sedimentares dessa unidade
foram inicialmente referidas por White (1908)
em Santa Catarina como “schistos de Palermo”.
Posteriormente, Oliveira (1916) tratou desse inter-
valo como “Folhelho Palermo”, enquanto Gordon Jr.
(1947) a elevou a categoria de Formacgdo. O contato
inferior, com a Formacao Rio Bonito, é gradacional.

Na Folha Curral de Pedras a unidade tem ex-
posicdao muito restrita, nas proximidades da fronteira
com o Uruguai. A rocha é um heterolito constituido
por arenitos muito finos, limonitizados, com lami-
nas de argilitos cinza-escuro e siltitos amarelados.
A coloragdo amarelada é comum e caracteristica
na superficie alterada. Em subsuperficie, no furo de
sondagem (2HV-17), a Formacgdo Palermo alcanga
uma espessura de 27,61 m.

As camadas apresentam geometria lenticular
e a estratificacdo, quando preservada, apresenta
laminagdo plano-paralela, estratificagdo cruzada de
baixo angulo, estratificacdo cruzada hummocky e
lamina¢do ondulada (Figura 47). A sedimentagdo é
interpretada como ocorrida por deposi¢ao abaixo
do nivel de ag¢do das ondas de bom tempo, com in-
fluéncia de ondas de tempestade, em um ambiente
marinho plataformal raso (shoreface inferior).
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3.4.3. Grupo Passa Dois

White (1908) introduziu o termo como a série
intermedidria do entdo denominado Sistema Santa
Catarina, com a seguinte sequéncia: rocha calcédrea
da Rocinha; schistos da Estrada Nova, pardos e ma-
tizados, com concregdes quartzosas e camadas are-
nosas; e schistos negros de Iraty, com “Mesosaurus”
e “Stereosternum”. Mendes (1967) utiliza o termo na
categoria de Grupo, o qual é composto no Rio Grande
do Sul pelas formagdes Irati, Serra Alta, Teresina e
Rio do Rasto, permanecendo a mesma concepg¢do
em Schneider et al. (1974).

Figura 47 - Formagéo Palermo: arenito fino a muito
fino, de coloragéo amarelada pelo intemperismo, com
estratificagdo cruzada de baixo dngulo (afloramento
CK-235).
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3.4.3.1. Formacao Irati (P2i)

Sua drea tipo estd situada no Municipio de
Irati, Estado do Parand. 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 Parand e Santa Catarina ate o Rio Grande
do Sul... a esta formacao foi dado o nome de Iraty,
no Estado do Parana, onde afflora em um corte da
estrada de ferro a trés kilometros ao sul da estacao
de Iraty e contém... (pag. 180)” (WHITE 1908).

Consiste em folhelhos e argilitos cinza escu-
ros, folhelhos betuminosos e calcarios associados,
portadores de fdsseis de répteis mesossaurideos
(SCHNEIDER et al., 1974). A essa unidade associam-
-se ocorréncias de folhelhos pirobetuminosos, referi-
dos por Zalan et al. (1990) como geradores de 6leo
e gas. Essas rochas sdo explotadas no Parana para a
extracdo de dleo e gas, sendo as cinzas do processo
utilizadas na fabricacdo de ceramicas. Camadas de
calcdrio e dolomitos sdo utilizadas na industria ci-
menteira e como corretivo de solos. Ocorréncias de
cobre sdo encontradas junto a diques e sills basicos
do Grupo Serra Geral que afetam a Formacgao Irati.

Na Folha Curral de Pedras a Formacao Irati
ocorre com uma espessura aflorante de cerca de 5
m. Em subsuperficie, no furo de sondagem 2HV-17,
a unidade alcanca aproximadamente 25,60 m de
espessura. Os afloramentos em corte de estrada nor-
malmente estdo muito alterados pelo intemperismo,
com cores variando entre o cinza-claro e o ocre. Os
sedimentos sdo finos e indicam deposicao por de-
cantacdo em ambiente de aguas calmas, abaixo do
nivel de acdo das ondas (SCHNEIDER et al., 1974), su-
gerindo a existéncia de periodos de estratificacdo da
coluna de agua. A pouca exposi¢ao de arenitos com
estratificacdo cruzada hummocky implica na influén-
cia de tempestades durante a deposi¢do da unidade
(LAVINA, 1991). O estudo de zircGes obtidos de uma
camada de argila bentonitica (SANTOS et al., 2006)
resultaram em uma idade de 278,4+2,2 Ma, posicio-
nando a Formacdo Irati no Artinskiano (284,4+0,7 a
275,610,7 Ma).

3.4.3.2. Formacoes Serra Alta e Teresina

Estas unidades nao afloram na Folha Curral de
Pedras, mas foram identificadas em furos de sonda-
gem para carvao executadas na area.

3.4.3.3. Formacao Rio do Rasto (P3T1rr)

A denominacdo Rio do Rasto foi utilizada
primeiramente por White (1908) para a sequéncia
sedimentar exposta nas cabeceiras do rio do Rasto,
na estrada Lauro Muller — Sdo Joaquim (SC), a qual
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compreende na sua parte inferior siltitos e arenitos
finos esverdeados e arroxeados, e na por¢ao supe-
rior, argilitos e siltitos avermelhados com interca-
lages lenticulares de arenitos finos (MUHLMANN
et al.,1974). Gordon Jr. (1947) propos uma subdi-
visdo da formacdo, correspondendo aos membros
Serrinha, inferior, e Morro Pelado, superior.

A unidade, que em afloramento mostra espes-
suras de até 15 m, aflora na porcdo norte da Folha
Curral de Pedras onde apresenta contatos por falhas
com as formacdes Rio Bonito e Irati.

Na base ocorrem pelitos e arenitos variega-
dos, com cores avermelhadas e rdseas a cinza-claro,
com dominancia de camadas tabulares e lenticulares
(Membro Serrinha) com as quais se associam acama-
damentos wavy e linsen e arenitos com estratificacao
cruzada hummocky.

Na porgdo média e superior passam progres-
sivamente a dominar as geometrias lenticulares
(Membro Morro Pelado). Os siltitos tendem a ser
avermelhados e tabulares, macicos ou laminados.
Os arenitos sdo quase sempre finos, podendo ser
tabulares ou lenticulares e apresentam laminagao
plano-paralela, lamina¢do cruzada cavalgante e es-
tratificagOes cruzadas acanaladas de pequeno a mui-
to grande porte.

A parte basal da Formacao Rio do Rasto esta-
belece a continuidade das condi¢des paleoambien-
tais da Formacgdo Teresina, com total auséncia de
organismos marinhos, e evolui em sentido ao topo
para ambientes lacustre e deltaico. Na sua parte
superior, campos de dunas edlicas se integram aos
sedimentos lacustres e deltaicos. A potencialidade
mineral desta formacdo reside nas camadas de argi-
las para a industria de ceramicas vermelhas.

3.4.4. Grupo Serra Geral

3.4.4.1. Formacao Jaguarao

Segundo Vieira Junior e Roisenberg (1987),
uma das primeiras descri¢des sobre os vulcanitos
da Formacdo Jaguarao foi efetuada por Gofii, Goso e
Issler (1962), que os definiram como basaltos vitreos
da Formacdo Serra Geral contendo micrélitos de au-
gita e andesina. Bossi e Umpierre-Urquhart (1973),
em trabalho de sintese sobre a evolu¢cdo magmatica
mesozoica do Rio Grande do Sul e do Uruguai, corre-
lacionaram o vulcanismo em foco com os de Treinta
y Tres e Lascano (Uruguai), que correspondem a um
ambiente de fossa tectbnica. Carraro et al. (1974)
conservam o posicionamento na Formacdo Serra
Geral. Posteriormente, Roisenberg, Bossi e Ruegg
(1980), em estudo comparativo entre as vulcanicas
de Santa luzia (Uruguai), de Jaguardo e da Bacia
do Parang, tipificaram as duas primeiras unidades
como evoluidas numa bacia marginal. Vieira Junior
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e Roisenberg (1983, 1985) e Vieira Junior (1985),
apoiados em estudos petrogréficos, litoquimicos e
estratigraficos, concluiram pela ndo cogeneticidade
deste vulcanismo com aquele da Formacdo Serra
Geral. Conforme estes autores, a unidade represen-
taria uma das primeiras manifesta¢cdes vulcanicas
relacionadas com a abertura do Atlantico Sul, prece-
dendo o magmatismo basalto-riolitico da Formacao
Serra Geral.

A Formacdo Jaguardo compreende dacitos vi-
treos e tem seu nome derivado da cidade homonima,
onde se localiza sua sec¢do-tipo, na encosta oeste do
Morro da Pélvora, nas imediacGes da Vila Kennedy
(dentro do perimetro urbano daquela cidade).
Constitui a porcdo topograficamente mais elevada
da regido (cota mdaxima de 50 m) e apresenta carac-
teristicas geomorfolégicas distintas das litologias do
embasamento.

A espessura dos derrames pode alcancgar até
40 m nas porgdes centrais, adelgacando-se sensivel-
mente nas porg¢des limitrofes. A atitude é horizontal,
com as lavas assentando diretamente sobre as lito-
logias do embasamento cristalino, em discordancia
erosiva e litoldgica. Sistemas de disjun¢ées colunares
prevalecem sobre os padr&es horizontais, ocorrendo
de maneira continua por todo o perfil. Uma tecto-
nica rigida marcante, com fraturas conjugadas de
direces NE/NW, sobrep&e-se ao diaclasamento de
contracdo. Nao foram registrados quaisquer indicios
de topo e base de derrame (zonas amigdaloidais), o
gue leva a indicar a unicidade do processo eruptivo
e, portanto, caracterizaria somente um episédio ou
sucessivas corridas de lava num curto espaco de
tempo. Tufos liticos e a cristal foram encontrados

no afloramento CI-253 préximo ao Rio Jaguardo, na
divisa com o Uruguai.

Xenolitos de rochas graniticas com graus varia-
veis de fusdo/reabsorcdo e quartzo de falha, de com-
portamento refratdrio, apresentam ocorréncia cons-
tante e distribuicdo aleatdria, com dimensdes mili
a centimétricas. Durante os processos intempéricos
tais enclaves sdo facilmente subtraidos, originando
cavidades subarredondadas, similares a vesiculas.

Os vulcanitos apresentam aspecto homogé-
neo, cores cinza-escuro a preto e fabrica isétropa,
tanto em escala macroscdpica quanto megascopica.
As fases cristalinas encontram-se imersas numa me-
sdstase vitrea e consistem em plagioclasio (andesina/
labradorita) e hipersténio, com teores discretos de
cordierita e magnetita. Os fenocristais e xenocristais
de plagiocldsio contém inclusdes vitreas, produzidas
por processos de fusdo parcial dos cristais (VIEIRA
JUNIOR, 1985). A homogeneidade petrografica é
acompanhada pela auséncia de variagées quimicas
significativas, classificando-se as rochas no campo
dos dacitos a riolitos. As datacBes K-Ar disponiveis
determinam idades entre 143+10 Ma e 1574 Ma.

Na Folha Curral de Pedras, na regido do Curral
de Pedras, aflora o maior corpo de rocha vulcanica
dessa unidade que, com uma area aproximada de
113 km?, se estende para a Folha Arroio Grande a les-
te. Com cotas de até 159 m no marco geodésico da
12 DL, extremo noroeste da area de exposic¢do, a uni-
dade forma uma escarpa topografica que apresenta
progressivamente um desnivel de 80 m para sudeste,
até o contato das vulcanicas com os subjacentes xis-
tos do Complexo Arroio Telho (Figura 48).

Figura 48 - Formagdo Jaguardo: (A) Escarpa norte da unidade, na regido de contato com granitoides do embasamento
(afloramento CI-238). No topo, marco geodésico Curral de Pedras; e (B) Regido de topo da escarpa das rochas
vulcdnicas. Em primeiro plano, cerca de pedra utilizando dacitos da unidade.
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Resultados de analises geoquimicas de amos-
tras das rochas vulcanicas da Formacdo Jaguardo sdo
apresentados na Figura 49.

As rochas desta unidade sdo classificadas pe-
trograficamente, segundo o diagrama para rochas
vulcanicas de Streckeisen (1978), como dacitos.
Porém, devemos considerar que devido a elevada
proporcdo de matriz vitrea ndo é possivel obter uma
classificacdo exata na petrografia, de modo que posi-
cionamos o intervalo composional correpondente a
dacitos-riodacitos-riolitos para esses vulcanitos.

Os dacitos possuem granulagdao muito fina a
fina, com esparsos microfenocristais de hipersténio
de granulagao média, e sdo hemicristalinos, com 40%
de matriz vitrea. Apresentam texturas inequigranu-
lar, microporfiritica, glomeroporfiritica, subofitica,
ofitica, siéve (nos feldspatos) e microamigdaloide.
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imersos em matriz de granulacdo fina a muito fina,
hemicristalina, composta por vidro, opacos e cristali-
tos e micrdlitos de feldspatos, apatita e hipersténio.
Em LN observa-se um material castanho-amarelado,
isotropo em LP, compondo formas aredondadas
relacionadas a amigdalas preenchidas por opala
e argilo-minerais, onde estes muitas vezes ocor-
rem com disposicdo concéntrica e fibrorradiados.
Ocorrem feicGes circulares a ovoides constituidas
por aglomerados microcristalinos de feldspatos e
opacos com uma borda de maior granulagao, cons-
tituida predominantemente por plagioclasio. O teor
de anortita dos plagioclasios corresponde a andesina
e labradorita. Fei¢cBes de corrosdo\assimilacdo nos
microfenocristais de sanidina definem a textura siéve
(Figura 50).
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Figura 49 - Diagramas litoquimicos de amostras da Fm. Jaguardo mostrando o cardter cdlcio-alcalino, classificagdo
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Figura 50 - Formagdo Jaguardo (fotomicrografias): (A, B) detalhe em LN/LP da matriz hemihialina onde se destacam
os microfenocristais de plagiocldsio e clinopiroxénio em matriz vitrea, e (C) vista geral da textura microporfiritica com
matriz vitrea.

3.4.4.2. Diques de Olivina Gabro (Diabasio
Rondina)

Tessari e Giffoni (1970) no mapa geoldgico da
regido Piratini — Pinheiro Machado — Bagé, reuniram
os diques de olivina diabasio que ocorrem na regiao
do Arroio da Rondinha, afluente do rio Camaqua, no
municipio de Bagé, sob a designacdo de Diabasio
Rondina.

No centro-leste da Folha Curral de Pedras fo-
ram registrados diques de olivina gabro, com cerca
de 20 m de largura e até 500 m de comprimento, alo-
jados em fraturas de azimute 090°-095°, os quais fo-
ram correlacionados com essa unidade. Essas rochas
sdo perfeitamente reconheciveis em aerofotos, mo-
saicos de radar e imagens de satélite, e constituem
também importantes alinhamentos nos mapas ae-
romagnéticos. Nos locais em que esses corpos estdo
expostos foi possivel caracteriza-los como diques de
olivina diabasio cortando litologias da Suite Herval
(Figura 51). Mesoscopicamente sdo rochas compac-
tas, isdtropas, de colorac¢do cinza-escura a preta, com
granulacdo desde muito fina até grossa (gabroide).
Ao microscopio, caracterizam-se por uma textura ofi-
tica a subofitica, sendo constituidos por plagioclasio
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(labradorita), clinopiroxénio e, subordinadamente,
olivina, clorita, apatita e opacos.

O posicionamento cronoestratigrafico desses
digues, com ampla distribuicdo no Escudo Sul-Rio-
Grandense, é controverso. Descritos inicialmente
por Ribeiro et al. (1966) na Quadricula de Cagapava
do Sul, alguns deles foram correlacionados tempo-
ralmente com os derrames basdlticos da Formacao
Serra Geral. Posteriormente, Ribeiro (1966) mapeou-
-0s na Folha Minas do Camaqua sob a designacao
genérica de diques de olivina diabasio, considerando
a sua posicdo estratigrafica como uma questdo em
aberto, mas posicionando-os, com base em rela-
¢Oes estratigréficas locais, no Eopaleozoico. Tessari
e Giffoni (1970) estabeleceram o posicionamento
estratigrafico destes olivina diabasios como mais
jovem que a Formagao Guaritas e mais antigo que a
Formacdo Caneleiras (atualmente Grupo Rosario do
Sul) e, em vista de considerarem esta ultima como
possivelmente devoniana, sugeriram um posiciona-
mento pré-devoniano para os diques de diabdsio.

Ribeiro (1977, 1980) admitiu que os fratura-
mentos NW representam suturas profundas, por
onde ascendeu o material magmatico que deu ori-
gem aos diques de olivina diabasio, bem como as
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Figura 51 - Aspecto em campo das litologias bdsicas do Diabdsio Rondina.

rochas alcalinas conhecidas naquela regido. Horbach
et al. (1986) também sugeriram uma comagmatici-
dade entre os olivina diabasios e as rochas alcalinas,
reunindo-os sob a designacdo de Suite Alcalina Passo
da Capela; apresentaram uma data¢do de 100 Ma (K/
Ar) obtida em plagioclasio de olivina diabasio.

No mapeamento da Folha Piratini realizado
pela CPRM (Orlandi F° et al., 1995) constatou-se que
os corpos hipoabissais ndo afetam o Grupo Rosario
do Sul. Na exposicao do Arroio da Rondinha, o con-
tato olivina diabdasio / Grupo Rosério do Sul aparen-
temente se da por falha; por sua vez os mapas aero-
magnéticos ndo registram a continuidade do corpo
basico por sob a cobertura sedimentar, sugerindo
gue essa intrusdo se limitou exclusivamente a sua
atual drea de exposicdo e assim, aparentemente, a

deposicdo do Grupo Rosario do Sul sucedeu a intru-
sdo do corpo hipoabissal.

3.5. DEPOSITOS ALUVIAIS

As coberturas do Cenozoico cobrem uma am-
pla area, distribuida no baixo curso do rio Jaguardo
e seus afluentes, arroios Jaguardo Chico, do Bote,
Telho, Sarandizinho, Camboatd e Arroito; e nas san-
gas da Divisa, da Cachoeira, Barreiro e Quiri. Os de-
positos sdo caracterizados por sedimentos clasticos,
mal selecionados, inconsolidados, onde predomi-
nam os depdsitos arenosos desde grossos até muito
finos e, subordinadamente, sedimentos argilosos. A
distribuicdo da unidade é apresentada na Figura 52.

do Cenozoico

Coberturas sedimentares

Figura 52 - Distribui¢éo dos depdsitos aluviais na Folha Curral de Pedras.
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4 — ASPECTOS ESTRUTURAIS

As feicOes estruturais mais significativas da
regido, marcantes em imagens de satélite ou nos
mapas aerogeofisicos, sdo as diversas zonas de cisa-
Ihamento que limitam as unidades pré-cambrianas
e as configuram como faixas alongadas segundo a
direcdo NE-SW. Machado, Philipp e Mello (1995) e
Philipp (1998) reconhecem, na extremidade sul do
Batdlito Pelotas, trés zonas principais de cisalhamen-
to transcorrente ductil denominadas, de SE para NW:
Arroio Grande, Ayrosa Galvao e Herval (ver Figura 8).
As informacgdes que seguem foram extraidas dos tex-
tos destes autores.

A Zona de Cisalhamento Arroio Grande tem,
na secdo levantada pelos autores, cerca de 8 km
de largura, dire¢dao aproximada N70°E, alto angulo,
trama milonitica e cinematica dextral. Superpée-se
uma trama milonitica subvertical de direcdo N30°E,
raptil-ductil e sinistral. A trama mais antiga é mar-
cada pela assimetria dos feldspatos, com franjas de
recristalizacdo; na matriz, agregados de biotitas e
guartzo fitado, além de feldspatos dispostos confor-
me a foliagdo C (principal). A lineagdo de estiramento
mineral varia entre 5° e 20° (Figura 53).

A Zona de Cisalhamento Ayrosa Galvado, de-
nominacdo devida a uma antiga estacdo ferrovidria
(demolida) localizada cerca de 21km para NNW da
localidade de Arroio Grande, possui direcdo N40°E na
zona de maxima deformacdo (~1km de largura), com
ultramilonitos e milonitos, que passa para N70°E na
de mais baixa deformacdo (~4km de largura), onde
ocorrem protomilonitos e milonitos, respectivamen-
te a norte e a sul da referida estacdo. Shear bands
rupteis discretas, de direcdo “N55°E cortam a trama
principal; esta diregdo acomoda também zonas de
cisalhamento ducteis extensionais de alto angulo.
Predominam mergulhos de alto dngulo (ainda que
ocorram mergulhos moderados, entre 40° e 50°), li-
neagao de estiramento mineral de baixa obliquidade
(5° a 15° para SW), indicadores cinematicos sinistrais
(assimetria de feldspatos e pares S-C) e uma configu-
racdo em perfil de estrutura-em-flor.

A Zona de Cisalhamento Herval, subparalela a
Zona de Cisalhamento Ayrosa Galvao, constitui uma
zona de alto angulo ductil de direcdo geral N65°E,
com evidéncias de movimentos sinistral e dextral,
ainda que o primeiro seja o mais significativo e pa-
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reca constituir a fase mais jovem de movimento. A
zona de deformacgdo principal, com cerca de 2km,
é caracterizada por milonitos e ultramilonitos com
uma lineacdo de estiramento mineral ao redor de
10° para NE. Estruturas compressivas, incluindo fa-
Ihas inversas e de empurrao, caracterizam um regi-
me transpressivo para esta zona.

Logo a norte da ZC Herval foi caracterizada
outra importante zona de cisalhamento NE-SW, com
cerca de 2 km de largura, cinematica sinistral e aqui
referida como Zona de Cisalhamento Cerro Chato.
Essa zona de cisalhamento esta bem exposta na re-
gido limitrofe entre os granitoides da Suite Herval e
as litologias alcalinas-peralcalinas da Suite Jaguardo
Chico, unidades que sdo afetadas pela milonitizacdo.

Nas litologias paraderivadas (quartzitos e
xistos) do Complexo Guarda Nova a xistosidade va-
ria entre Az. 250° e 260°, com mergulhos entre 40°
e 75°NW. A xistosidade principal é afetada por do-
bras suaves e abertas com uma clivagem de plano
axial espacada, segundo N55-70°E, com mergulho
subvertical.

No Complexo Arroio Telho ocorrem paragnais-
ses com bandamento mili a centimétrico irregular,
com niveis quartzo-feldspdticos brancos a rosados,
lenticulares, dobrados e que incluem charneiras de
dobras apertadas (dobras sem raiz); intercalados
com niveis de metarritmitos areno-peliticos trans-
postos e xistos, com metamargas muito subordina-
das. Ocorrem tanto inje¢des centi a decimétricas de
leucogranitoides rosados a esbranquicados, proto-
miloniticos a miloniticos, dispostos conforme o ban-
damento; como inje¢des métricas, com formas tabu-
lares de baixo angulo ou em bolsdes, possivelmente
intrudidas sindeformacdo tangencial, com uma tra-
ma milonitica ductil a ductil-fragil superposta, perva-
siva e relacionada com zonas de cisalhamento ductil
de alto angulo.

Na Bacia do Parand, as estruturas NE e NW
do embasamento controlam parcela importante
dos falhamentos. Os mais significativos, de carater
extensional e rejeitos significativos (até > 100 m),
estabelecem relacdes de contato entre as formacdes
Rio Bonito e Rio do Rasto, respectivamente unidades
das porcdes inferior e superior da bacia.
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Figura 53 - A, B, C) Milonitos e protomilonitos de zonas de cisalhamento da Folha Curral de Pedras (afloramentos Cl-
2168, 175B e 238); (D, F) litologias paraderivadas dos complexos Guarda Nova e Arroio Telho (afloramento Cl-256 e
259A); e (E) deformacdo frdgil superposta a ductil em granitoides (afloramento Cl-241A).
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5 — RECURSOS MINERAIS

5.1. PANORAMA MINERAL DA AREA

A utilizacdo de recursos minerais na Folha
Curral de Pedras é limitada aos materiais de em-
préstimo, sendo pouco significativo o potencial para
insumos energéticos (carvdo) e metais (como o Au e

o Sn), como verificado pelos resultados obtidos pela
prospecgao geoquimica. Além do carvao, os pontos
an6malas para Au e Sn resultantes de amostragem
por concentrados de minerais pesados sdao apresen-
tados na Figura 54, porém descritos no capitulo 6
(Geoquimica Prospectiva).

Coberturas sedimentares
do Cenozoico

Bacia do Parana
(vulcanicas mesozoicas)

]
[ ]
]

Bacia do Parana
(sedimentares paleozoicas)

Bacia do Cerro Chato
(vulcanicas neoproterozoicas)

Granitoides neoproterozoicos
(do Terreno Jaguarao e do Batolito Pelotas)

Complexos Guarda Nova e Arroio Telho
(paraderivadas neoproterozoicas)

o3 Pintas de Au em concentrado de bateia.

oSn Cassiterita em concentrado de bateia.

Ocorréncia de carvao no furo de
sondagem HV-17.

~~-~ Rede viaria.
““e..~ Drenagem.

<2 Lagoa, agude.

Figura 54 - Mapa de localizag¢do das principais ocorréncias minerais na Folha Curral de Pedras.

5.2. RECURSOS NAO-METALICOS

5.2.1. Materiais de Uso na Construcao

As saibreiras da drea sdao de muito pequeno
porte, produzindo material de empréstimo para ca-
peamento e recuperagdo de estradas vicinais e de
propriedades rurais. O uso de areia e argilas para
ceramica vermelha ndo tem significado econémico,
sendo extraidas em quantidades artesanais para
uso doméstico. As camadas de argilas da Formagao
Rio do Rasto permitem, todavia, caracterizar para
a unidade um potencial mineral para a indUstria de
ceramicas vermelhas.
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5.2.2. Pegmatitos

Dentro da area de afloramento dos xistos do
Complexo Arroio Telho ocorre um pegmatito macico
contendo turmalina preta, grossa (~7 cm), sem orien-
tacdo aparente; lamelas centimétricas de muscovita;
quartzo leitoso; e feldspato cinza muito claro (Figura
55). Na regido de exposicao do pegmatito foi efetua-
do o detalhamento da prospec¢do geoquimica, mas
sem qualquer resultado significativo ou diferente dos
resultados regionais anteriormente obtidos.

Muscovita e granada estdo associados tam-
bém com leucogranitos réseos a alaranjados que
afloram de modo esparso e que, em alguns locais, se
comportam como altos do embasamento para as ro-
chas vulcanicas da Formacao Jaguardo. Estes corpos
ndo sdo mapeaveis na escala do mapa.
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Figura 55 - Pegmatito na Folha Curral de Pedras, com énfase nas turmalinas.

5.3. RECURSOS ~ ENERGETICOS  (CARVAO
MINERAL)

As pesquisas para carvao na regido resultaram
na descoberta desse recurso em apenas um dos seis
furos de sondagem realizados na Folha Curral de
Pedras (HV-17, Convénio DNM/CPRM), ainda que
com espessura insignificante (0,33 m de camada to-
tal; e 0,19 m de carvao contido).

5.4. RECURSOS METALICOS

Na Folha Curral de Pedras duas unidades
litoldgicas se destacam pelos teores anémalos de
minerais pesados. A Suite Herval possui os valores
mais significativos para Au, pirita, pirita limonitiza-
da, magnetita, hematita e columbita/tantalita, com
destaque para amostras associadas com zonas de
cisalhamento transcorrente. Cassiterita e monazita
também sdo encontradas nesta unidade. No sul da
area, nas imediac¢des do arroio do Meio, o Complexo
Arroio Telho apresenta amostras com Au, monazita e
columbita/tantalita.
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6 — GEOQUIMICA PROSPECTIVA

6.1. GEOQUIMICADE SEDIMENTO DE CORRENTE

6.1.1. Introducao

O tratamento geoquimico dos dados das
folhas lgrejinha, Bagé, Acegud, Passo Sdao Diogo e
Curral de Pedras foi executado em conjunto tendo
em vista a contiguidade das folhas de mapeamento
geoldgico dos projetos, utilizando uma maior ampli-
tude na drea de amostragem de modo a identificar
possiveis alvos prospectivos detectados nas andlises
de sedimentos ativos de corrente e de concentrados
de minerais pesados em bateia (Figura 56).

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

O primeiro ponto a destacar é que trabalho
recentemente executado na SUREG-PA (Geoquimica
do Escudo Sul-Riograndense, 2015) identificou zonas
de maior concentracdo de alguns elementos quimi-
cos e associa¢des deles que geraram o que o referido
projeto denominou de zonas anémalas. Uma dessas
areas, Dom Pedrito, ocorre no extremo norte da
Folha Igrejinha. O relatério do Projeto Geoquimica
do Escudo Sul-Riograndense afirma, sobre esta area,
o que segue: “Aregido préoxima a Dom Pedrito mostra
valores mais elevados, distinguindo-se associagdes
importantes para As/Ba/Be/Co/Fe/Ga/ Li/Mg/Mo/
Ni/P/Sc/Ti/V/Zr e Cd/Hf/Pd.

A primeira associa¢cdo 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 mi-
nerais. Um destes tipos de depdsitos é o diamanti-
fero. Na area de Dom Pedrito, vale repetir, ocorre
concentracdo na segunda faixa de valores para di-
versas variaveis. Esta € uma area do Escudo na qual
sdao observados anomalias e valores elevados para
muitos dos elementos analisados, com ocorréncia
de rochas vulcanicas acidas, basicas e granitoides,
com predominancia em area das primeiras. Alguns
dos elementos que fazem parte desta associacdo
ampla também ocorrem em rochas pegmatoides.”
“..destacam-se, para esta drea, os elementos P e Ba,
0s quais, juntamente com os lineamentos E-W, as di-
versas anomalias magnéticas, a posicdo geotectonica
de borda da Bacia do Parand e a ocorréncia de necks
de pequeno porte (<4km) com quartzo-monzonito a
guartzo-monzodiorito com augita e augita subcalcica
no centro, contornados por sienito a quartzosienito
com aegirina-augita, levam a indicar a drea como

favoravel para prospeccdo de rochas alcalinas e as-
sociadas (carbonatitos e kimberlitos).” “Outros ele-
mentos com valores altos e depletados nos carbona-
titos, como Co, Ni, Sc, Ti, V e Zr, por exemplo, podem
refletir litologias como as rochas vulcanicas basicas e
acidas ocorrentes na area.”

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 associagdo Ba-V é
comum no ambiente sedimentar, em 6xidos de man-
ganés. O Vandadio também é elemento frequente em
associacGes com rochas basicas, e também em asso-
ciagbes 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 prospecc¢do 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 concentragdes
mais destacdveis 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 darea,
os elementos enriquecidos Cu, Fe, Mg, P, Sc, Ti e V
nao 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 adrea denominada Herval se situa fora, mas
junto ao leste da Folha Curral de Pedras. Sobre ela
discorre 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
cerca 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?2, Passo Sdo Diogo com 2.629 km?, Acegud com
1.538 km? e Curral de Pedras com 957 km?, estas
ultimas todas diminuidas no que se relaciona com o
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corte padrdo de folhas 1:100.000, pela fronteira com
o Uruguai.

Foram coletadas e enviadas para andlise 694
amostras de sedimentos de corrente, sendo 201
na folha Passo Sdo Diogo, 179 em Bagé, 151 em
Igrejinha, 81 em Acegua e 82 em Curral de Pedras.
As densidades de amostragem variaram, também

BAGE

em fungdo, dentre outros fatores, da presenca de
sedimentos 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.

IGREJINHA a0 =

PONTOS DE AMOSTRAGEM DE SEDIMENTOS DE CORRENTE E BATEIA
FOLHAS IGREJINHA, BAGE, ACEGUA,
PASSO SAO DIOGO E CURRAL DE PEDRAS

10 20Km

ESCALA 1200000

PASSO SAO DIOGO

&
ACEGUA

CURRAL DE PEDRAS &

Figura 56 - Mapa com a distribuicdo da amostragem de sedimentos de corrente e bateia nas folhas dos projetos 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 coletado é
de 3 Kg, a preparacdo das amostras foi executada no

laboratdério da Superintendéncia Regional da CPRM
de Porto Alegre. Uma fracdo contendo entre 30 a
50 g de material de cada amostra foi encaminhada
ao laboratério para analise, e seu complemento
armazenado. As amostras coletadas (fracdo <80#)
foram analisadas nos laboratdrios da ACMELabs em
Vancouver, Canadd por ICP-MS no pacote “Group
1F-MS” para 53 elementos, com abertura através de
agua régia.
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6.1.2.2. Metodologia Analitica e Tratamento
Estatistico dos Dados

A metodologia de andlise dos dados se-
guiu a mesma adotada no projeto Geoquimica do
Escudo Sul-Riograndense, iniciando-se com uma
analise individual, por elemento quimico analisado,
definindo-se os limites de classes de valores pela me-
todologia EDA (Exploratory Data Analysis, descrita
em Andriotti, 2010), aplicando-se os limites defini-
dos nas box plots individuais para estabelecimento
de classes de valores.

Definindo-se IQR como sendo o intervalo in-
terquartis (diferenga numérica entre o terceiro quar-
til e o primeiro quartil), e levando-se em considera-
¢do os demais parametros como sendo a mediana e
os préprios quartis supra citados, e denominando o
primeiro quartil como Q| e o terceiro quartil como Q
11, as classes definidas foram:

e desde o minimo valor presente até (Q | - 1,5

IQR), correspondendo aos valores mais baixos
da distribuicao

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

deste valor até o maior valor presente nos da-
dos, o valor (Q Il + 1,5 IQR) pode ser tratado
como o threshold dos dados disponiveis, por
representar a classe de valores mais elevados
no conjunto dos dados disponiveis. As classes
sdo todas definidas apenas em func¢do de va-
lores da proépria distribuicdo, ndo levando em
conta nenhum parametro de distribui¢do esta-
tistica subjacente aos dados.

Com base nessas faixas de valores foram ge-
rados mapas por elemento quimico, assinalando
cada classe de valores com simbologia apropriada
definida na legenda, idéntica para todos os elemen-
tos tratados. E importante ressaltar que nem todas
essas classes estdo presentes em todas as varidveis
estudadas, em funcdo da distribuicdo dos valores
de cada uma delas. Estes mapas e seus resultados
sao comentados neste relatdrio. Esta etapa esta aqui
designada como Estatistica Univariada e trata cada
elemento quimico analisado individualmente, sem
considerar suas interacdes com os demais.

Alguns elementos quimicos analisados apre-
sentaram uma grande quantidade de amostras com
resultados referidos como menores que o seu limite
inferior de detec¢do. Assim, comentdrios sobre sua
distribuicdo representam, em varios casos, apenas
o registro de sua ocorréncia em valores superiores
ao limite inferior de deteccdo. Merecem registro os
casos de B e Ta, com 494 dos 695 resultados abaixo
deste limite, ou seja, cerca de 71% dos dados nesta
situacdo, W (485 dados, ou 70%, abaixo do valor infe-
rior de deteccdo do método), Pd (490 valores, 70%),
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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 abaixo do limite inferior de detec¢ao do mé-
todo mas ainda passiveis de tratamento estatistico
sem problemas na mesma dimensao dos acima ci-
tados, sdo os casos de ouro, com 129 valores qualifi-
cados (denominacdo dada a este tipo de resultado),
ou seja, cerca de 18% do total dos dados obtidos, Hg
(105 dados, 15% do total), Sb com 92 resultados qua-
lificados (13% do total) e Hf (86 resultados, num total
de 12% sobre o total enviado para analise).

Uma outra etapa da anadlise é o estudo das
correlagdes lineares presentes, em que se busca
ressaltar aquelas relagdes 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
guanto negativas).

Uma etapa também trabalhada foi a da
Estatistica Multivariada, incluindo Anadlise de
Agrupamentos e Analise de Componentes Principais,
em que se busca identificar agrupamentos e associa-
¢Oes de varidveis 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 analise in-
tegrada, que permite a verificagdo do conhecimento
do comportamento geoquimico (paisagem geoqui-
mica) na regido como um todo.

6.1.3. Descricdao do comportamento
individual dos elementos quimicos na Folha
Curral de Pedras

O elemento arsénio (As) tem ocorréncia im-
portante no extremo sul da folha, em microrregido
na qual ocorrem valores elevados para varios ele-
mentos analisados, também ocorrem trés amostras
com valores de As na faixa mais elevada.

Ouro ocorre de forma muito distribuida em
toda a regidao, com pontos isolados e em pequenas
concentragdes (em quantidade de amostras) se es-
tendendo até o noroeste da Folha Curral de Pedras.

O Bario ocorre em valores significativos no ex-
tremo sul da Folha Curral de Pedras, associado com
diversos outros elementos.

Cromo apresenta concentra¢cdo em area no ex-
tremo sul da folha, e a oeste de Herval. Esta drea vale
repetir, apresenta concentracdo na faixa superior de
diversos elementos quimicos, podendo ser conside-
rada, em funcdo disto, como um alvo gerado por este
projeto para futuras avaliagcbes de mais detalhe.
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Hf ocorre no extremo sul de Curral de Pedras.

K ocorre em dois pontos no extremo sul de
Curral de Pedras.

Mn aparece no extremo sul, naquelas areas
com maior repeticdo de concentracdo de valores ele-
vados de diversos elementos ele também ocorre na
sua faixa de valores mais elevada.

Ni e Ti ocorre no extremo sul, onde também
esta a Unica ocorréncia importante de Rb, bem como
0 Unico ponto importante registrado para W. Re tam-
bém ocorre nesta zona.

Nidbio aparece de modo importante em Curral
de Pedras.

Toério ocorre por todo o leste da folha Curral de
Pedras, em zona de grande extensdo, que caracteriza
uma grande drea como andmala em termos de sua
distribuicdo de valores para este elemento.

No presente relatdrio sdo apresentados os his-
togramas obtidos para algumas variaveis pelo trata-
mento estatistico dos dados disponiveis, englobando
as cinco folhas trabalhadas. Em termos de zonas de

maior concentracdao conjunta de valores elevados
para diversos elementos, quando do estudo univa-
riado, cabe ressaltar a zona na qual ocorre uma con-
centracao significativa de valores da classe mais ele-
vada para diversas varidveis é a que se situa no sul da
Folha Curral de Pedras, junto e em continuidade com
a zona demarcada no Projeto Geoquimica do Escudo
Sul-Riograndense sob a denominacdo de Herval, nes-
ta zona ocorrem rochas dos granitos Dionisio e Sofia
e também diques de riolito e bdsicos.

De um modo geral, comparativamente com
os resultados obtidos no Escudo Sul-Riograndense,
os valores dos resultados analiticos de sedimentos
de corrente destas areas 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.

Sao apresentados, no presente relatério, his-
togramas dos principais elementos tratados esta-
tisticamente e tabela (Tabela 1) com os pardmetros
estatisticos principais destas varidveis.

Histogramas dos principais elementos analisados
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Tabela 1 - Tabela com os pardmetros principais das varidveis geoestatistica

Média

Mediana Minimo  M&imo | Quartl Il Quartil

Al (%)

Ba {ppm} 694 208,67 134,75 6,20 2987,30 84,50 247,30 2981,1 162,80

Bi (ppm}

Ge {ppm}

Hg b

- AT T 0s o
ppm)
Na(
P.pp_m}
P(pp}

Re pb}

ep) | 20 _ _ _ _
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Te(p
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6.1.4. Tratamento dos Dados e Resultados
Obtidos

6.1.4.1. Correlagdes Lineares

A simples tabulagdo dos valores de correlagdo
linear classifica estas associagdes por ordem de gran-
deza como segue:

Coeficientes de correlagdo maiores que 0,90:
Ag/Sn, Al/Ga, Al/Sc e Hf/Zr

Coeficientes de correlacdo maiores que 0,80:
Sc/Ga, Li/Ga, Co/Mn e Li/Mg

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 li-
near sdo estatisticamente significativos porque resul-
tam de uma grande quantidade de valores utilizados.
Deve ser salientado, entretanto, que as correlagdes
lineares foram determinadas incluindo-se as influén-
cias de todos os grupos litolégicos que contribuiram
até os pontos de coleta das amostras enviadas para
analise, com mistura de rochas maficas e diques ba-
sicos com areas de rochas graniticas e sedimentares.
Nesta diversidade litoldgica, correlagdes como Co
x Ni, apenas como exemplo, mostram significativa
diversidade. Apenas estudos de correlagdes linea-
res em mais detalhe, separando contribui¢cdes das
bacias de captacdo para cada amostra, poderiam
representar com mais acuracidade as correlagdes
internamente as unidades mapeadas.

6.1.4.2. Estatistica Multivariada

Neste tipo de analise, por haver interacdo en-
tre todas as varidveis, a retirada de variaveis com ele-
vado indice de valores qualificados permite que se
verifigue com maior representatividade em area as
interrelagbes presentes entre as varidveis tratadas.
Onze destas variaveis 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 amostras, e com a retirada desses
elementos do tratamento multivariado, o nimero de
amostras incluidas sobe para 614, ou seja, cerca de
88% das amostras sao representadas no tratamento,
contra os cerca de 62% da situagao anterior. Por ndo
apresentarem diferencas significativas optou-se por
privilegiar uma maior quantidade de amostras inclui-
das, com maior cobertura em area. Assim, os resulta-
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dos de estatistica multivariada sao referidos em uma
base com 38 variaveis, ressalvando-se novamente a
nao significancia da exclusao das varidveis 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 Andlise Fatorial com elas
e introduzindo-se Rotacdo Varimax, o que aumentou
a adesdo das variaveis aos eixos de explicacdo 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 hd componentes principais
com pouco percentual de explicacdo sobre a variabi-
lidade total dos dados. Se considerarmos que foram
retidas 38 varidveis, cada varidvel 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
aplicagdo 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 quarta,
cerca de 7%, a quinta cerca de 5,9%, a sexta cerca de
4,1%, a sétima cerca de 3,4% e a oitava aproximados
2,7%. As duas primeiras novas varidveis geradas expli-
cam, assim, em torno de 48,1% da variabilidade total
dos dados trabalhados na Estatistica Multivariada, o
gue permite se avaliar que a aplicacdo conseguiu um
dos seus objetivos principais, que é a simplificacdo
do problema com a diminuicdo de variaveis a serem
tratadas.

Na composicao simplificada a seguir explicita-
da se reteve as varidveis cuja correlagdo com a com-
ponente retida superasse o valor de 0,70. Os escores
fatoriais das cinco primeiras componentes foram
estudados estatisticamente sob a dética univariada,
para cada um deles foi feita a mesma divisdo em clas-
ses de valores que para as variaveis individuais (os
elementos quimicos analisados). Os resultados estdo
comentados junto com cada uma das componentes
interpretadas.

A primeira componente principal é composta
pela associacdo Al/Fe/Mg/Ni/Cr/Ga/Sc/ V/Zn. Esta
associacdo, que mostra a relacao estreita entre Ni, Cr,
V e Fe, dentre outros elementos, pode indicar que os
Oxidos e os hidréxidos de Fe podem exercer controle
na distribuicdao de Nie Cr e que Cr e V juntos pode ser
representativo de controle de minerais ferromagne-
sianos e/ou minerais argilosos. Esta associacdo pode
representar o efeito dos minerais ferromagnesianos
das rochas origindrias das amostras, e também, re-
presentar a importancia das fracdes mais finas nas
mesmas. A associacdo Cr/Ni/Mg é significativa em
areas de rochas ultramaficas. Vanddio também se
associa com zinco em alguns depdsitos sulfetados.
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A associacdo representada pela primeira com-
ponente principal pode refletir variagGes controladas
pela quantidade de éxidos de ferro e de minerais ar-
gilosos 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 adicao 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 dreas drenadas
de litologias variadas, como, suites Santo Afonso e
Cerro Preto (ambas em Bagé) e formacgdes Serra Alta
e Irati em lIgrejinha. Outra zona com concentracao
de valores mais altos para esta associacao ocorre no
sul de Passo Sao Diogo e norte de Curral de Pedras,
em areas drenadas com diques rioliticos, Suites Dom
Feliciano e Herval, Formacgao Cerro Chato; uma outra
concentragdo de pontos ocorre em Acegud, em areas
drenadas das formacdes Rio do Rasto e Teresina.

A segunda componente principal retida para
interpretacdo é composta por As/Ba/Cd/ Co/Mn/Pb.
A associacdo de As com Pb é utilizada como indica-
dora da presenga de chumbo em quantidades impor-
tantes em certos locais, As é elemento relativamente
movel em ambientes oxidantes e pouco mével em
ambientes redutores, e pode indicar a presencga de
sulfetos na bacia de captacdo das amostras. A asso-
ciacdo Mn/Co indica atividade de coprecipita¢do de
Oxidos de Manganés. Ba e Co, dentre outros, podem
representar a ocorréncia de 6xidos 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 com-
posta pela associa¢gdo Th/U/Zr, é uma associagdo que
pode representar a contribuicdo das rochas graniti-
cas na composicdo da amostra coletada, devendo
ser lembrado que estes elementos também sdo
comuns em zonas de ocorréncia de rochas carbona-
titicas, inclusive nas zonas mineralizadas. Também
tém ocorréncia comum nas proximidades de rochas
greisenisadas a Sn, e em pegmatitos. Esta associa-
¢do é indicativa da presencga 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 Sdo Diogo até Curral de
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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 composicao, com
rochas graniticas.

A quarta varidvel gerada é formada por Cs/
Rb/K. Os elementos Rb e Cs tém ocorréncia comum
em dreas de rochas greisenizadas a Sn e também nas
proximidades de escarnitos a Sn. Esta associacdo 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
associacdo dos elementos Ag e Sn. A presencga de Sn
em sedimentos de corrente tem a propriedade de
representar bem a distingdo entre granitos estani-
feros e ndo estaniferos, e a presenca 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 extensdo
superficial e em valores mais elevados em toda a
porgao leste das folhas Passo Sdo Diogo e Curral de
Pedras, delimitando perfeitamente a Suite Herval e o
Granito Dionisio, nesta zona existem muitos valores
altos para esta associagdo, esta componente funcio-
na praticamente como um marcador destas unida-
des. A outra zona onde esta associa¢cdo ocorre é no
Complexo Granulitico Santa Maria Chico. Afora essas
duas concentragdes, 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 com-
portamento do sédio, a sétima ndo mostra correla-
¢do forte com nenhuma das varidveis originais utili-
zadas na analise, e a oitava varidvel gerada reflete o
comportamento da associa¢do Ce/La.

6.1.4.4. Analise de Agrupamentos

Foram testados agrupamentos pelos métodos
Complete Linkage, Single linkage e Ward, conforme
diagramas abaixo, observando-se, como marca mais
importante, que Mn sempre se posiciona isolada-
mente, sem associacdes com as demais varidveis e
Ba da mesma forma, embora em um dos métodos
utilizados o Ba se associe com Ag. As demais varia-
veis ndo mostraram a formacdo de agrupamentos
notaveis.
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Tree Diagram for 32 Variables
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PROSPECCAO GEOQUIMICA

6.2.1. Introducao

A pesquisa geoquimica dos concentrados
de bateia tem como objetivo coletar os minerais
resistatos e pesados das drenagens. Os trabalhos
de amostragem para geoquimica de sedimento de
corrente e bateia da CPRM — Servico Geoldgico do
Brasil envolvem o planejamento, coleta, preparacao
e processamento nos laboratdrios Sureg-PA, analise
mineraldgica das amostras e o tratamento dos da-
dos obtidos para a confec¢do do relatério final. Na
Folha Curral de Pedras foram planejadas e coletadas
82 amostras numa area total de 957 Km2 com uma
densidade de 11,67 km/am, na folha.

6.2.2. Metodologia de Coleta de Amostras no
Campo

O planejamento prévio da prospecc¢ao aluvio-
nar dos concentrados de bateia é definida em cartas
plani-altimétricas na escala 1: 50.000 do DSG/IBGE.
A drenagem tracada favorece a escolha dos locais de
coleta das amostras. No mapa, os pontos sdo plota-
dos numa densidade de amostragem de uma amos-
tra para cada bacia hidrografica com area aproxima-
da de 10 km? procurando distribuir a amostragem de
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os pontos de amostragem é feito uma lista das coor-
denadas para facilitar o acesso da equipe no campo.

Os prospectores seguem para 0 campo e se
dirigem aos alvos previamente definidos, munidos
de GPS, carta topografica 1: 50.000, bateia, peneira
de malha 4 mm, balde 10 de litros, pd e sacos para
embalar as amostras. As coletas sdo executadas nos
aluvides, dentro do leito ativo da drenagem, em
locais 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 depressGes, marmitas,
pogos e remansos imediatamente apds corredeiras
ou cachoeiras, além de locais nas imedia¢Ges de obs-
taculos como veios, diques e matacGes no leito da
drenagem.

Os concentrados de bateia sdo obtidos a partir
de um volume inicial de 20 litros, da fracao 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 remog¢ao dos minerais leves, nor-
malmente quartzo, feldspatos e micas. O volume e o
peso final de cada concentrado depende da geologia
local da area 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 Laboratdrio 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 mineral
de cada amostra em uma microbateia de laboratdrio
onde todo o concentrado é aprimorado, com remo-
¢do de minerais leves comuns ainda presentes. A fina-
lidade dessa etapa é verificar e quantificar a presenca
de metais como ouro, cobre, prata, platina, chumbo
e de minerais com alta densidade, porém raros como
o cindbrio, por exemplo. O resultado é uma andlise
semi-quantitativa da amostra, informando o nimero
e o tamanho de graos encontrados, segundo padrao
da empresa. No caso do ouro, os graos sao denomi-
nados de pintas e avaliados como pintas pequenas
as < 0,5 mm, médias 0,5 -1 mm e grandes >1 mm.
Apds esse procedimento, os concentrados sdo secos
em estufa e posteriormente pesados integralmente.

Os concentrados seguem entdo para separa-
¢do dos graos com densidade maior que 2,89, em
bromofdrmio (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 determinac¢do 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
Isodinamico Frantz. Por convencdo se obtém aliquo-
tas das amostras nas fracdes 0,3 A, 0,5 A e 0,75 A,
considerando-se a por¢dao nao atraida, como fracao
ndo magnética.

6.2.4. Analise dos Concentrados de Bateia

O concentrado pronto para ser analisado ficou
dividido em varias frac6es devido os procedimen-
tos acima descritos. A analise semi-quantitativa é
executada em lupa binocular com identificacdo das
seguintes propriedades fisicas: clivagem, fratura,
forma, dureza, tenacidade, densidade, diafaneidade,
brilho, cor, inclusdes, magnetismo, traco e habito.
Para os minerais transparentes as vezes é necessario
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o auxilio de microscdpio petrografico para verificar
propriedades Opticas como isotropia, anisotropia,
pleocroismo ou angulo de extin¢cdo. Alguns minerais
ainda exigem o uso de ensaios microquimicos espe-
cificos, como para carbonatos, apatita, cassiterita.
Os minerais nao identificados por métodos tradicio-
nais ou que sejam de relevante importancia podem
ser, em casos especiais, submetidos ao EDS (Energy
Dispersive Spectrometer) no Microscépio 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 cédigos de teores segundo
tabela (Tabela 2) abaixo:

Os resultados obtidos sdo anotados em plani-
Ihas para posterior tratamento, geragao dos laudos e
relatdrios finais

Tabela 2 - Tabela semi-quantitativa

TABELA SEMI-QUANTITATIVA

CODIGO DE TEOR SIGNIFICADO
85 75 - 100 %
60 50 - 75 %
40 25 —50 %
15 5-25%
03 1-5%
01 <1%

6.2.5. Interpretacao da Mineralogia dos
Concentrados de Bateia

A sistematica de interpretacdo dos minerais
pesados 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.

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. O ouro é acurado quan-
titativamente pelo nimero de pintas e suas dimen-
sdes. Sao consideradas trés faixas granulométricas: <
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0,5 mm (pequena), entre 0,5 e 1 mm (média) e acima
de 1 mm (grande). Na Folha Curral de Pedras ocor-
re em oito amostras das quais seis na Suite Herval.
Trés amostras, EM-B-230, EE-B-408 e EM-B-232,
com 5, 3 e 2 pintas respectivamente, localizam-se
nas proximidades de uma estrutura de falha ou zona
de cisalhamento transcorrente sinistral. Outras trés
amostras nesta unidade litolégica, EE-B-376, EM-B-
221e EM-B-231, com uma pinta cada, também estdo
associadas a lineamentos ou Falhas interpretadas
pela geofisica. As outras duas amostras, EE-B-416
e EM-B-235, com uma pinta cada, estao no Granito
Sofia e na Formacgdo Jaguardao, respectivamente,
também associadas a lineamentos ou falhas inter-
pretadas pela geofisica.

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 drea fonte estar
nas proximidades. Sua ocorréncia na Folha Curral de
Pedras se dd em dois locais na faixa de valores < 1
%, na amostra EM-B-231, na suite Herval associado
a lineamento ou Falhas interpretada pela geofisica.
A outra amostra, EM-B-250, foi coletada a sul, no
Arroio do Meio no Complexo Arroio Telho.

Pirita limonitizada - FeO(OH) H,0

A pirita limonitizada é uma pirita alterada para
oxido e hidréxido de ferro, perdendo o enxofre da
sua composicdo original em consequéncia do intem-
perismo, mas mantendo a forma. Estd presente em
onze amostras com valores < 1%, Das quais, 9 amos-
tras estdo distribuidas na Suite Herval. As demais es-
tdo em drenagens cujas nascentes estdo em rochas
da Suite Herval.

Magnetita - FeO,

A magnetita é um mineral de ferro muito co-
mum e estavel nos ambientes superficiais oxidantes
e é amplamente distribuida nos concentrados de
bateia. E um mineral acessério em quase todos os
tipos de rochas, igneas plutdnicas e vulcanicas, em
especial nas rochas basicas, ultrabdsicas e alcalinas
e metamorficas ou em ambientes hidrotermais. As
concentracbes mais elevadas de magnetita nesta
folha ocorrem na regido central em rochas da Suite
Herval. Das trinta e uma amostras, oito estdo na faixa
de valores entre 25 e 50% e treze amostras estao na
faixa de 5 a 25%. As demais amostras, com valores
inferiores a 5%, estdo distribuidas pela folha.

Hematita — Fe,O,

A hematita é um mineral amplamente distribu-
ido em rochas com idades variadas, ocorre também
em ambientes hidrotermais e rochas metamorficas.
As concentracdes mais elevadas nesta folha ocorrem
na regido central, nas rochas da Suite Herval. Das 31

81

amostras, 1 estd na faixa de valores entre 25 e 50%
e 17 amostras estdo na faixa de 5 a 25%. As demais
amostras, com valores inferiores a 5%, estao distri-
buidas pela folha.

llmenita - FeTiO,

Mineral bastante comum ocorre como acesso-
rio em rochas magmadticas como gabros, anortositos,
pegmatitos e metamdrficas, (gnaisses e anfibolitos).
Estd entre os mais comuns dos minerais pesados em
niveis sedimentares de placers nos aluvides e nos
concentrados de bateia, por ser fisica e quimica-
mente muito estavel. Aparece bem an6mala na area
da Folha Curral de Pedras, com duas das amostras,
EM-B-247 e EM-B-246, com teores na faixa de 75 a
100% e uma amostra com teores na faixa entre 50
a 75%, localizadas no sul da folha, na Sanga Barreiro
nos limites entre a Formagdo Jaguarao e o Complexo
Arroio Telho. Em outra darea um pouco a leste, nas
mesmas unidades geoldgicas no Arroio do Meio, as
amostras EE-B-422, EM-B-254, EM-B-253 tém teo-
res na faixa entre 50 a 75%. Uma terceira regido se
destaca, agora no Arroio Jaguardo Chico, no norte da
folha, com seis amostras, EM-B-224, EM-B-223, EM-
B-210, EM-B-211, EM-B-217 e EM-B-218 com teores
entre 50 e 75% na Formacgdo Rio Bonito. Amostras
com teores inferiores estdo distribuidos por todas
unidades geoldgicas da folha (Figura 57).

Limonita - FeO(OH)H,0

E uma mistura de éxidos e hidréxidos de fer-
ro, formando agregados amorfos de cor vermelha a
amarelada. E um mineral secundério (supergénico)
originado da alteracdo de minerais que contém ferro
nas rochas. As lateritas formadas por esse material
podem indicar zonas oxidadas (gossans) de depdsitos
sulfetados, entre outros. Nesta folha, trés amostras
situadas no limite sul da Suite Herval apresentam
teores acima de 25% deste mineral.

Columbita Tantalita (FeMn)(NbTa),0,

Ocorre exclusivamente em rochas graniticas,
em diques de pegmatito e greisens, associada a tur-
malina, cassiterita, zircdo, fluorita, wolframita e mo-
nazita, € um mineral incomum em concentrados de
bateia. Foi identificado em trés amostras, EM-B-231,
EE-B-368 e EM-B-254, todas com teores inferiores
1%. As duas primeiras na Suite Herval, a outra no
Complexo Arroio Telho, todas préximas de zonas de
falhas.

Cromita — CrO,

Ocorre em rochas magmaticas basicas e ul-
trabdsicas como dunitos e peridotitos ou em ser-
pentinitos deles derivados, associada com olivina e
piroxénio. A cromita pode ser usada na prospecg¢do
de rochas com afinidade kimberlitica. Por ser um
mineral bastante estdvel nos ambientes naturais ele
pode estar dezenas de quildbmetros da drea fonte, é
um mineral pouco frequente nos aluvides.

Uma Unica amostra, EM-B-252, situada no sul
da folha, no Complexo Arroio Telho, apresenta teor
inferior a 1% (Figura 58 e Figura 59).
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Figura 57 - llmenita no microscopio Leica, 20x

T naisses, marmores ou associado a rochas basicas e
Espinélio — MgAl,0, 8 es, _ :
ultrabasicas. No Complexo Arroio Telho este mineral
O espinélio € um mineral que ocorre em foiidentificado com teores inferiores a 1% em quatro
rochas metamorficas de alta temperatura como amostras (Figura 60).
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Figura 58 - Amostra EM-B-252 analisada no MEV por EDS na cromita.

Figura 59 - Amostra de Cromita no microscopio Leica, 20x
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Scheelita - Cawo,

A scheelita estd associada com rochas cal-
ciossilicatadas em geral nas zonas de metamorfismo
de contato de rochas graniticas e carbonaticas, em
greisens, pegmatitos e em veios hidrotermais de alta
temperatura. Associada com a cassiterita, topazio,
wolframita, fluorita quartzo e molibdenita. Foi iden-
tificada apenas uma amostra, EM-B-252, com teores
inferiores a 1%, no Complexo Arroio Telho.

Monazita - (CeLaNdYTh)PO,

Mineral relativamente frequente nos concen-
trados de bateia ocorre como mineral acessério em
rochas igneas e metamarficas. Associado com apatita
e xenotimio este mineral vem ganhando destaques
pelo interesse nos elementos terras raras neles con-
tidos. Cinco amostras apresentam valores entre 5 e
25%, EE-B-372, EE-B-374, EE-B-383, EM-B-221e EM-
B-231, em outras 9 amostras, o mineral ocorre com
teores entre 1 e 5%, todos situados na Suite Herval.
Amostras com teores menores estdo distribuidas por
todas unidades geoldgicas da folha (Figura 61).

Apatita - Ca,(PO,).(F OH Cl)

E um mineral amplamente disseminado como
acessOrio na maioria das rochas e presente em quase
toda a area da folha, sem muitas limitagGes aos tipos

litologicos. Foi identificado em 62 amostras com teo-
res sempre inferiores a 1%.

Barita - BaSO,

Este mineral aparece em trés amostras com
valores inferiores a 1%. Duas estdo no sul da folha,
no Complexo Arroio Telho e uma no norte, na re-
gido de contato da Formacdo Rio Bonito com a Suite
Jaguardo chico (Figura 62).

Zircdo - ZrSiO,

Ocorre como mineral acessério em muitos ti-
pos de rochas e é tipico de granitoides. E frequente
nos concentrados de bateia por ser muito resistente
tanto fisica como quimicamente. O zircdo com hafnio
pode estar associado a pegmatitos litio-tantaliferos.
A amostra EM-B-214, na Formacao Rio Bonito, pos-
sui os valores mais elevados, na faixa de 25 a 50 %.
Outras vinte e duas amostras apresentam teores en-
tre 5 e 25%, destas, quinze amostras estdo na Suite
Herval, as demais amostras estdao presente em todas
litologias.

Granada

Mineral comum em rochas metamorficas
ocorre também em granitos e pegmatitos. A gra-
nada possui muitas variedades de cores em funcao
da variacdo na composicdo quimica e do ambiente
geoldgico. Na Folha Curral de Pedras, ocorrem 10
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Figura 60 - Amostra analisada no MEV por EDS no Espinélio
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Figura 61 - Amostra EM-B-231, monazita no microscopio Leica, 20x.
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Figura 62 - Amostra de Barita analisada no MEV por EDS.

amostras com valores na faixa de 5 a 25%, destas
amostras, sete estdo no Complexo Arroio Telho, as
demais amostras ocorrem na Suite Herval. Amostras
com teores inferiores a 5% estdo distribuidas por to-
das as litologias da folha.

Turmalina - BO_AISiO,(OH)

E um mineral tipico de rochas igneas graniti-
cas, pegmatitos e em metamarficas como gnaisse e
xistos. A schoorlita é a Unica variedade ocorrendo na
maioria das amostras dos concentrados de bateia.
Em dois locais o mineral ocorre em valores anéma-
los. A primeira é no norte da folha, com nove amos-
tras com teores na faixa de 5 a 25% e trés na faixa
entre 1 a 5%, localizadas no Arroio Jaguarao Chico,
nas Formagdes Rio Bonito e Irati. A segunda ano-
malia é no sul da folha, no Complexo Arroio Telho,
mais especificamente no Arroio do Meio, com uma
amostra com teores na faixa de 5 a 25% e cinco na
faixa entre 1 a 5%.

Estaurolita - (FeMg),Al_SiO,(OH)

Ocorre em rochas metapeliticas (aluminosas)
do metamorfismo regional de grau médio, como xis-
tos e gnaisses, 0 seu uso é geoldgico, na localizagdo e
definicdo das zonas e grau metamorficos. Na regido
mapeada este mineral ocorre basicamente no sul da
folha, no Complexo Arroio Telho.

Cianita — Disténio - Al(SiO,)

A cianita € um mineral acessorio de rochas me-
tamorficas regional de alta pressdo e temperatura e
de composicdo pelitica e aluminosa. Encontrada nos
gnaisses, eclogitos e micaxistos. Este mineral ocorre
associado normalmente com sillimanita, estaurolita
e granada. Na amostra EM-B-221 o mineral ocorre
com teores inferiores 1%, na Suite Herval.

Epidoto - Ca,(AlFe),(SiO,),(OH)

Mineral com maior ocorréncia na faixa de va-
lores entre 5 e 25%, ocorrendo, indiscriminadamen-
te em todas unidades litoldgicas, ndo apresentando
padrdo para alguma litologia especifica.

Titanita — CaTiSiO,
Estd presente na drea com valores sempre in-

feriores 1%, ocorre exclusivamente na Suite Herval
em 21 amostras (Figura 63).
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Piroxénio

O piroxénio identificado é a augita, com duas
amostras na Formacgao Jaguarao, EE-B-424 com teo-
res na faixa de 5 a 25% e EM-B-243 com teor inferior
al1%.

P o

Figura 63 - Amostra EM-B-231, Titanita no microscopio
Leica, 20x.

Anfibdlios

A hornblenda ocorre com valores entre 1 a 5%
em 25 amostras na regido central da folha, todas na
Suite Herval, o que ajuda na identificacdo e localiza-
¢do desta unidade.

6.2.5.1. Dominios Litolégicos e Minerais Pe-
sados Associados

Na Folha Curral de Pedras duas unidades
litolégicas se destacam pelos teores anémalos de
minerais pesados. A Suite Herval possui os valores
mais importantes para ouro, pirita, pirita limoniti-
zada, magnetita, hematita e columbita/tantalita. As
amostras que se destacam sao EE-B-408, EM-B-231
e EM-B-232 associadas a estruturas de falha ou zona
de cisalhamento transcorrente ou ainda em falhas in-
terpretadas pela geofisica. A monazita, de interesse
nos elementos Terras Raras, é encontrada nesta uni-



Geologia e Recursos Minerais da Folha Curral de Pedras

dade, principalmente nas amostras EE-B-372, EE-B-
374, EE-B-383, EM-B-221e EM-B-231, com teores de
até 15%. Ainda na Suite Herval, hornblenda e titanita
foram encontrados quase que com exclusividade,
podendo ser usados como guia na identificagdo dos
seus limites litoldgicos.
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No sul da Folha Curral de Pedras, o Complexo
Arroio Telho apresenta amostras com ouro, pirita,
pirita limonitizada, magnetita, hematita, monazita
e columbita-tantalita. Nesta unidade as amostras
mais representativas estao no sul, nas imediagdes do
Arroio do Meio.
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7 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A analise dos dados obtidos nos levantamen-
tos geoldgicos, geoquimicos e de cadastramento
de recursos minerais, associados a andlise de fotos-
-aéreas e dos dados aerogeofisicos disponiveis para
a Folha Curral de Pedras, permitiram a confeccdo do
Mapa Geoldgico e da presente Nota Explicativa para
a referida folha.

No embasamento Pré-Cambriano foram reco-
nhecidos dois grandes dominios tectono-estruturais,
o Batdlito Pelotas e o Terreno Jaguardo, este ultimo
uma nova entidade geotectonica no Rio Grande do
Sul, caracterizada pelas litologias paraderivadas do
Complexo Arroio Telho e pelas intrusivas acidas do
Granito Sofia. Litologias metamdrficas paraderivadas
também ocorrem no ambito do Batdlito Pelotas, sen-
do aqui designadas como Complexo Guarda Nova e
relacionadas com os xistos e quartzitos do entorno
da cidade de Herval.

O Batdlito Pelotas, por sua vez, é composto
na area mapeada por litologias das suites Herval,
Cordilheira e Jaguarao Chico e do Granito Dionisio,
as duas Ultimas caracterizando novas unidades na
estratigrafia regional. Neste contexto cabe ressaltar,
pelas potencialidades metalogenéticas: 1) a area
de exposicdo dos granitoides da Suite Herval, pelos
resultados de ouro e cassiterita em concentrados
de minerais pesados; e 2) a facies de sienogranitos
peralcalinos da Suite Jaguardo Chico, pela caracteri-
zacdo de zircGes hafniferos por microscopia eletro-
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nica de varredura. Cabe ressaltar a vinculagdo dos
resultados para metais nos concentrados de bateia
com as zonas de cisalhamento transcorrente que,
com direcdo NE-SW, segmentam o embasamento na
regiao.

A ampliacdo significativa da drea de exposi-
¢do da Formacado Cerro Chato; a individualizacdo no
mapa geoldgico das litologias vulcanicas das facies
particulada (de queda e fluxo) e coerente; e a identi-
ficagdo de uma area de ressurgéncia de lavas acidas
(Domo Tranqueira), sdo outros resultados relevantes
destes levantamentos. Estdao associados com o vul-
canismo Cerro Chato inumeros diques acidos de di-
recdo geral NNW-SSE, referidos regionalmente como
Riolitos Asperezas

Para a Bacia do Parana, que compreende
unidades paleozoicas e mesozoicas representadas
pelos grupos Guata e Passa Dois, cabe referir o muito
baixo potencial para carvao na Formacdo Rio Bonito
e, contrariamente, o elevado potencial para argilas
brancas relacionadas com as litologias da Formacao
Rio do Rasto, neste caso carente de detalhamento
para viabilizacdo de empreendimentos ceramicos. A
evolucdo geoldgica da bacia compreende, ainda, os
digues bdsicos Rondina, bem como a grande area de
exposicao de dacitos da Formacdo Jaguardo. O qua-
dro estratigrafico é completado pelas aluvides rela-
cionadas com os principais cursos de dgua da regido.
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